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height 1pt

Deux angles sont associés lorsque leurs points sur le cercle sont symétriques (par un axe ou parle centre)
leurs nombres trigonométriques sont alors les mémes au signe prés, ou échangés(sin <+ cos). Objectif :
ramener n'importe quel angle a un angle connu du premier quadrant.

1. Les cing familles a connaitre Dans tout ce qui suit, a est un angle quelconque.

Famille (symétrie) angle cos sin tg
Opposés (axe des cos) -« cos o —sina —tga
Supplémentaires (axe des sin) T —« — Ccos & sin o —tga
Anti-suppl. (centre O) T+« —cos o —sina tg
Complémentaires (droitey = ) 75“ —« sin a cos o cotg o
Anti-complém. 3 ta —sina cos « —cotga

s¢ LESSENTIEL deux réflexes quirésument tout

e Autourde 7 (c'est-a-dire —a, m — a, ™ + «): la fonction ne change pas(cos reste cos, sin reste sin
), seul le signe peut changer.

e Autourde g (c'est-a-dire % + a):lafonction s'échange(sin <+ cos, tg <+ cotg), et le signe peut
changer.

Pourle signe : place a « petit et positif » et regarde le quadrant de I'angle associé.

\

2. Lire une symétrie surle cercle Ci-dessous : les opposés a et —a (miroir par I'axe horizontal : méme cos,

sin opposé) et les supplémentaires a et m — o (miroir par|'axe vertical : méme sin, cos opposeé).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/44
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N/

Deux supplémentaires ontle méme sinus : sin 150° = sin(180° — 30°) = sin 30° = % Deux anti-

Q EXEMPLE méme sinus, méme tangente

supplémentaires ontlaméme tangente : tg 210° = tg(180° 4 30°) = tg 30° = ? (période ).
3.Ramenern'importe quel angle au premier quadrant

Y= METHODE réduction d'un angle quelconque
1 Untour: ajoute/retranche 27 (ou 360°) pour tomber dans [0; 27|
2 Quadrant = signe :repéere le quadrant, il donne le signe du résultat.

8 Angle deréférence: écrisl'angle souslaformem 4 3, —Bou 5 & Bavec 8 aigu

(le référent du 1°" quadrant).

4 Appliquela famille correspondante, puisrecolle le signe de I'étape 2.

( Q EXEMPLE valeur numérique et expression littérale
%” =T — %r (supplémentaires) = cos %’r = — CoSs g = —% (cohérent:120° est au quadrantIl, ou
cos < 0). Deméme cos(% + a) = — sin « (anti-complém.)et Scigs(?__of‘)) = 2)‘;‘;‘ = tga.

\

(

/\ PIEGE Jes trois erreurs qui codtent des points

e Confondre supplémentaires(m — o, méme sin) et anti-supplémentaires(m + a, méme tg). ®
Oublierque 5 + ovéchange sin et cos (ne pas laisser cos donner un cos). ® Se tromper de signe : dans
le doute, prends a = 30° et vérifie numériquement.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/44
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Les exercices

15 exercices
Opposés (—a)

Simplifie chaque expression enfonctionde a.

a)

cos(—a)
b)

sin(—a)
c)

tg(—c)
d)

sin(—a) + sin

Supplémentaires (7 — )

Simplifie en fonction de «, puis conclus la valeur numérique de (d).

a)

sin(m — )
b)

cos(m — a)
c)

tg(m — a)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !

p.u/uy



simulationconcours.be

Carnetd'entrainement — Angles associés

d)
] 73
sin(7 5 )
Anti-supplémentaires (7 + «)
Simplifie enfonctionde a.
a)
cos(m + )
b)
sin(7m + «)
c)
tg(m + a)
d)
™
t —
g(m+ )

Complémentaires et anti-complémentaires (% + )

Simplifie enfonction de a (attention : sin et cos s'échangent).

a)
sin(g — a)

b)

(3-2)
cos| 5 — @

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)
cos (g + a)
d)

n(3 o)
sin( —
2

Reconnditre la nature de deux angles

Pour chaque couple, dis s'il s'agit d'angles opposés, complémentaires, supplémentaires ou anti-

supplémentaires.
a)

30° et 150°
b)

40° et 50°

c)

70° et — 70°
d)

20° et 200°

Opposés : valeurs exactes

En utilisant la parité (cos pair, sin et tg impaires), donne la valeur exacte.

a)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/44
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b)

sin(—g)
c)

t5(-7)
d)

Supplémentaires : valeurs exactes

Ecris I'angle sous laforme 7 — 3 (ou 180° — ) avec B remarquable, puis conclus.

a)

cos 150°
b)

sin 135°
c)

tg 120°
d)

cos 57

4

Anti-supplémentaires : valeurs exactes

Ecris I'angle sous laforme 7 + 3 (ou 180° + ) avec B remarquable, puis conclus.

a)

sin 210°

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

d)

cos 225°

tg 240°

T

COS —
6

Complémentaires et anti-complémentaires : valeurs exactes

Rappel: autourde 7, le sinus et le cosinus S"€Changent.

a)

b)

c)

d)

. (7‘(‘ 7'(')
simm| — — —
2 0

G-3)
COS\ — — —
2 3

(5+3)
S| — —
2 4

G+5)
COS| — —
2 6

Compléter une égalité de complémentaires

Compléte parun angle du premier quadrant, en utilisant cos a = sin(% — a) et sesvariantes.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

cos 70° = sin(---)
b)

sin 25° = cos( - - )
€)

tg40° = cotg(---)
d)

cosg:sin(---)

Signe selon le quadrant

Sans calculerlavaleur, donne uniguement le signe(+ ou —) enrepérant le quadrant.

a)

sin 200°
b)

cos 160°
c)

tg 300°
d)

cos(—40°)

Trouver l'angle de référence

Donne I'angle aigu de référence (3 (du premier quadrant) et la famille quirelie I'angle donné a 3.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

135°
b)

210°
c)

330°
d)

2_7r
3

Lire une symétrie sur le cercle
Surlafigure, A estle point d'angle 55° et B celuid'angle 125°.

sin

Ccos

a)

Par quelle symétrie passe-t-onde Aa B ?
b)

Quelle estlanature des angles 55° et 125° ?
c)

Compare sin 55° et sin 125°.

d)

Compare cos 55° et cos 125°.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Méme valeur qu'un angle aigu

Donne un angle 8 du premier quadrant (0° < 8 < 90°) vérifiant I'égalité, et nomme la famille.

a)

sin 130° = sin
b)

cos 310° = cos B
c)

tg 200° = tg S
d)
4

sin — = sin
5 B

Nature et nombre conservé

Pour chaque couple, donne la nature des angles, puis le nombre trigonométrique qu'ils partagent(méme
sin, méme cos ou méme tg).

a)

50° et 130°
b)

50° et 230°
c)

50° et — 50°
d)

50° et 40°

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/44
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15 exercices

Réduire, puis évaluer

Ecrisl'angle souslaforme 7 + 3, 5 + 8 ou —f avec Bremarquable, puis donne la valeur exacte.

a)

sin 210°
b)

cos(—120°)

c)

tg 225°
d)

cos 135°
e)

sin 5—7T

6

Simplifier une expression littérale

Simplifie chaque expression le plus possible (le résultat est unnombre, & sin «, + cos c....).

(a) cos(g + a) + sin(m — «) (b) sin(—a«) + sin(7 + )

tg(m + a)
tg(—a)

(c) (d) cos(m — a) + cos(—a)

Lesquelles valent sin 5° ?

Onpose a = 5° (angle du 1°" quadrant). Parmiles expressions suivantes, détermine /esquelles sont égales
asin 5°, enjustifiant parla famille d'angles.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/44
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a)
sin 175°
b)
—cos 95°
c)
sin(—5°)
d)
— sin 185°
e)
cos(—85%)

Lesquelles valent tg 10° ?

Onposea = 10°. Détermine lesquelles de ces expressions sont égalesatg 10°.

a)

tg 190°
b)

cotg 80°
c)

tg 170°
d)

—tg(—10°)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/44
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Vrai ou Faux

Justifie brievement (nomme la bonne famille).
a)

5° et 175° sont anti-supplémentaires.

b)

5° et 85° sont complémentaires.

c)

cos 100° = — sin 10°.

d)

sin 250° = sin 70°.

Réduire puis évaluer (angles négatifs ou > 360°)

Raméne d'abord dans [0; 27[ (ou [0°; 360°[) si besoin, puis donne la valeur exacte.

a)
cos(—135°)
b)
LT
sin —
6
c)
; 5%
&3
d)
cos 420°
e)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.1d /44
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Simplifier une expression littérale

Simplifie le plus possible (le résultat est unnombre, + sin «, = cos a...).

(a) cos(m — a) + cos(m + «) (b) sin(g + a) — cos(m — a)

sin(7 + «)

(c) te(m —a) cotg(r+a)  (d) Ly

N—"

N

Des expressions indépendantes de «

Simplifie chacune et vérifie qu'elle ne dépend pas de a.
a)

sin(§ + a) cos(—a) + sin(m + «) sin(—a),

b)

cos(m + a) cos(—a) — sin(m — ) cos(F — ).

c)

cos(’2—r + oz) + cos(g — a).

Lesquelles valent cos 40° ?

Détermine lesquelles de ces expressions sont égales a cos 40°, enjustifiant parla famille.

a)
cos(—40°)
b)
sin 130°
c)
cos 220°
d)
— cos 140°

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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e)

sin(—50°)

Vrai ou Faux (valeurs exactes)

Justifie en calculant la valeur exacte ou en nommant la famille.

a)

cos 150° = sin(—60°).
b)

tg 2F = tg I

c)

cos 80° = sin 170°.

d)

5T _ o3 T
COSF—SIHE.

Utiliser une donnée

Ondonnecosa = 3 avec aaigu. Sans cherchera, calcule :

5
a)
cos(m — )

b)

n(3 o)
Sin 5 (8

c)

cos(2m — a)

d)

sin( ﬂ)
a — —
2

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Lire une réduction sur le cercle

Le point R ci-dessous est associé al'angle 150° ; onatracél'angle de référence 30°.

sin

R (150°) 30°

COs

a)

A quel angle aigu 150° est-il associé, et par quelle symétrie ?
b)

Déduis-en cos 150° et sin 150°.

c)

Quel autre angle de [0°; 360°[ ale méme sinus que 150° ?

d)

Quelangle de [0°; 360° [ ale méme cosinus que 150° ?

Résoudre a l'aide des angles associés

Trouve tous les angles z € [0°; 360° [ vérifiant :

a)

sin z = sin 40°
b)

cos ¢ = cos 50°
c)

cosx = — cos b0’

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/44
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d)

sinxz = — sin 40°

Tangente et cotangente : valeurs exactes

Réduis, puis donne la valeur exacte.

a)
o 5T
&%

b)
¢ 27
CO —
&3

c)
; 7T
&7

d)
cot o
&7

Chadiner plusieurs symétries

Simplifie au maximum.

sin(m — a) cos(2m — «)

(a)

cos(m + a)

(b) sin(g + a) + cos(m — o) + sin(m + ) + cos(g + a)

cos(—a) + cos(m — a)

(c)

sin(7 + «)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18 /44
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DIFFICILE ) 14 exercices
Un angle, deux chemins

Onveut calculer cos %’r etsin 5—67’ de deuxfagons.
a)

Ecris 2& comme le supplémentaire d'un angle remarquable, et déduis-en cos

6
b)

5
o

Ecris maintenant 5% souslaforme % + B, etrecalcule cos 5% parles anti-complémentaires.
c)

Les deuxrésultats coincident-ils ? Conclus.

d)

Reprends les deux méthodes pour obtenir sin o

6
Prouver une simplification

Simplifie chague expression (le résultat est unnombre, ou + sin «, + cos «).
a)

A = sin(m — &) + sin(7 + ).

b)

B = cos(m + a) — cos(—a).

c)

C =tg(m — a) + tg(r + o).

d)

D = [sin(% + oz)}2 + [sin(m — a)r.

Quatre points associés

Surle cercle, M estle pointd'angle a (avec ac aigu). Onnote a = cos aetb = sin «, de sorte que M =
(a; b).OnplaceaussiN (anglem — ), P (angle —a) et Q (angle  + ).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.19/44
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N M
COS
Q P
a)
Exprime les coordonnéesde IV, P et (Q enfonctionde a et b.
b)
Parmi M, N, P, (,lesquels ontlaméme ordonnée (méme sinus) ? laméme abscisse (méme cosinus) ?
c)
Quels sont les deux points symétriques par rapport au centre O ?
d)

Application: o = %.Donne les coordonnées exactesde M, N, P, Q.

Toutes les écritures d'un méme nombre

Détermine lesquelles des expressions suivantes sont égales a % Justifie chacune parlafamille d'angles

associés.
a)
Yy
sin —
6
b)
2
COoS —
3
c)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/44
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d)
(5 +3)
sin| — + —
2 3
e)
2
— COSs —
3

Une somme qui s'effondre

Onconsidére S = cos 0° + cos 60° + cos 120° + cos 180° + cos 240° 4+ cos 300°.
a)

Regroupe les six termes en trois paires d'angles anti-supplémentaires (qui different de 180°) et montre que
chaque paire est nulle.

b)
Déduis-enlavaleurde S.
c)

Interpréte S comme lasomme des abscisses des six sommets d'un hexagone régulierinscrit dans le cercle
: pourquoile résultat etait-il prévisible ?

Une identité indépendante de o

Montre que, pour tout réel a,
2L oL
cos® a + cos® (5 — a) + cos*(m — a) + cos? (5 + a) = 2.

a)

Réécris chacun des quatre termes sous laforme cos

b)

2

2 v ousin® a.

Conclus que lasomme vaut 2, quelle que soit lavaleur de .
c)
s

Vérifie le résultat poura = 5

Deux fonctions, une équation

Onpose f(z) = cos(z + %) + cos(z — %) etg(z) = sin(r — ) — sin(r + z).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/44
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a)

Simplifie f(x) al'aide des angles associés.

b)

Simplifie g(x).

c)

Résous I'équation f(z) = g(z) pourz € [0; 27|

Symétrie par la premiére bissectrice

Surlafigure, M estle pointassocié aa(avec) < a < %)et M’ son symétrique parrapport aladroitey =
T.

sin

CcOos

a)

Aquel angle M’ est-ilassocié ? Nomme la famille.

b)

Sachant M = (cos «; sin «), donne les coordonnées de M.
c)

Soit M" le symétrique de M parrapport al'axe Oy : a quel angle correspond-il, et quelles sont ses
coordonnées ?

d)

Montre que M’ et M" ontlaméme ordonnéesiet seulementsia = Z.

Le réle d'un entier n

Soitaunréeletn € Z.

a)

Montre que cos(nm 4+ a) = (—1)" cos a (distingue n pair et nimpair).

~

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/44
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b)

Etablis de méme une formule poursin(nm — «).

c)

Explique pourquoitg(nm + a) = tg a pourtoutn.
d)

Application: calcule cos (77 + %) et tg (1007 + Z).

Prouver une identité fractionnaire

Montre que, pour tout ac ou I'expression est définie,

sin(m — ) sin(7 + )
= 2cotg a.
1+cos(m+a) 1+ cos(—a)
a)
Réduis chaque nombre trigonométrique associé (numérateurs et dénominateurs).
b)
! . . » sina sin
Montre que I'expressionseramene a =~ — 77 .
c)
Réduis au méme dénominateur et utilise 1 — cos? a = sin? a pour conclure.
Lecture d'un graphe
La courbereprésente f(x) = sin  sur [0; 27].
Yy
y=13
t x
z ™ i o -

a)

Ladroitex = g est un axe de symétrie de la courbe. Traduis-le par une égalité entre sin(% — u) et

sin(% + u) , etrelie-la aux familles complémentaires / anti-complémentaires.
b)

Le point (7 ; 0) estun centre de symétrie. Traduis-le par une égalité entre sin(m + ) etsin(m — u).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/44
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c)
Lis les deux angles de [0; 27| dont le sinus vaut % et justifie parles supplémentaires.
d)

Méme question pourunsinus égala — %

Toutes les écritures de ?

Détermine lesquelles de ces expressions valent \/Tg . Justifie chacune parla famille utilisée.

a)
.27
sin —
3
b)
%8
cos —
6
c)
— Ccos 7—7T
6
d)
. 2T
sin| ——
3
e)
117
Ccos —
6

Un point mobile sur le cercle

Un point M parcourtle cercle unité: al'instanttilesten M; = (cost; sint). Onpose A = M, 5.
a)

Donne les coordonnées du point B diamétralement opposé a A etl'instanttp € [0; 27[telque B = M,,.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.24/44
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b)
Soit C'le symétrique de A parrapport al'axe Ox : coordonnées etinstant t¢.
c)
Soit D le symétrique de A parrapport al'axe Oy : coordonnées etinstanttp.
d)

Montre que A, B, C, D sontles sommets d'unrectangle, et précise pour quelle valeur de t (au lieu de g—r) ce

rectangle seraituncarré.

Réduire des angles « impossibles »

Sans calculatrice, en détaillant a chaque fois (1) le retrait des tours complets, (2) le quadrant et le signe, (3)
I'angle de référence, calcule :

a)

207
6

etsin 22

COSs 6

b)
tg(—%7).
c)
cos 1230°.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.25/44



DEUXIEME PARTIE
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement ton résultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

15 exercices
Opposés (—a)

Symétrie par|'axe des cosinus : cos est pair, sin et tg sont impaires.

a)

» cos(—a) = cos a.

b)

» sin(—a) = —sina.

c)

»tg(—a) = —tga.

d)

» sin(—a) +sina = —sina + sina = 0.

Supplémentaires (7 — )

Symeétrie parl'axe des sinus : méme sin, cos et tg changent de signe.

a)

» sin(m — a) = sina.

b)

» cos(m — a) = —cos .

c)

> tg(m —a) = —tga.

d)

> sin(ﬂ' — %) = sin 7—(; = % (deux angles supplémentaires ontle méme sinus).

Anti-supplémentaires (7 + «)

Symétrie centrale (par O): cos et sin changent de signe, la tg estinchangée (période ).

a)
» cos(m + a) = — cos .
b)
» sin(m + a) = —sina.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/44
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c)

> tg(m + a) =tga.

d)

>tg(r+ %) =tgZ =1

Complémentaires et anti-complémentaires (g + )

Autourde Z, les fonctions sin et cos )
2

a)

»sin (% — a) = cos a (complémentaires)

b)

> cos(% — a) = sin a (complémentaires).

c)

» CcOos (% —+ a) = — sin a (anti-complémentaires).
d)

> sin(% + a) = CO0S & (anti-complémentaires).

Reconnditre la nature de deux angles

On compare lasomme (ou la différence) des deux angles a 90°, 180°, 0°.
a)

» 30° + 150° = 180° : sUpplémentaires.

b)

» 40° + 50° = 90° : complémentaires.

c)

» 70° et —70° sont Opposes (somme nulle).

d)

» 200° = 180° 4 20° . SRt StUpplémentaires.

Opposés : valeurs exactes

cos est pair, sin et tg sontimpaires : le signe « — » sort (ou disparait).
a)

>cos(—7§7) = cos% = 3§
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b)

bsin(—g) = —sin§ = —?.
c)

Ptg(—ﬁ) =—tg7=-1

d)

» cos(—60°) = cos60° = 1.

Supplémentaires : valeurs exactes

Symétrie parl'axe des sinus : méme sin, cos et tg changent de signe.

a)
» cos 150° = cos(180° — 30°) = — cos 30° = —¥2,
b)

> sin 135° = sin(180° — 45°) = sin 45° = ¥2.
c)

> tg120° = tg(180° — 60°) = — tg60° = —/3,
d)

>cosng7r = cos(7r— %) = —cos% = —g.

Anti-supplémentaires : valeurs exactes

Symeétrie centrale : cos et sin changent de signe, latg estinchangée.

a)
» sin210° = sin(180° + 30°) = —sin30° = —1.
b)

» cos 225° = cos(180° 4 45°) = — cos45° = —%.
c)

b tg 240° = tg(180° + 60°) = tg 60° = /3.

d)

>c0s%r =cos(m+ %) = —cos & = —?.

Complémentaires et anti-complémentaires : valeurs exactes

Autourde 7, sin et cos s'échangent.
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a)

>sin(§ — %) = cos% = § (compléem.).

b)

> cos(% — %) =sin§ = ? (complém.).

c)

> sin(% + %) = cos % = ‘/75 (anti-complém.).
d)

> cos(% + %) = —sin % = —% (anti-complém.).

Compléter une égalité de complémentaires

Deux angles complémentaires (somme 90° ou 5) échangentsin et cos ; tg et cotg aussi.
a)

» cos 70° = sin(90° — 70°) = sin 20°.

b)

» sin 25° = cos(90° — 25°) = cos 65°.

c)

» tg 40° = cotg(90° — 40°) = cotg 50°.

d)

T — ain(Z _ T\ — qjn ST
>cos5—s1n(2 5)—511110.

Signe selon le quadrant

Onrepere le quadrant, puis on applique laregle des signes (cos > 0 a droite, sin > 0enhaut, tg > 0aux
quadrants|etlll).

a)

» 200° : quadrant i, donc sin 200° < 0 (R&gatif).
b)

» 160° : quadrantl, donc cos 160° < 0 (RE€gatir).
c)

» 300°: quadrant IV, donc tg 300° < 0 (Régatif).
d)

» cos(—40°) = cos 40° : quadrant |, donc (POSitif).
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Trouver l'angle de référence

L'angle de référence est I'angle aigu formeé avec |'axe horizontal.

a)

» 135° = 180° — 45° :référence B = 45° (supplémentaire).

b)

» 210° = 180° + 30°:référence B = 30° (anti-supplémentaire).
c)

» 330° = 360° — 30°:référence B = 30° (oppose, comme —30°).
d)

> 2?” = 7 — 5 :référence 8 = 3 (supplémentaire).

Lire une symétrie sur le cercle

55° et 125° sont symétriques parrapport al'axe vertical (les points ontlaméme hauteur).

a)

» Onpasse de A a B parla symétried"axe’ 07 (I'axe des sinus).
b)

» 55° + 125° = 180° : ce sont des angles SUpplémentaires.
c)

» sin 125° = sin(180° — 55°) = sin 55° : les sinus sont EGAUX.
d)

» cos 125° = — cos 55° : les cosinus sont GPpPoOses.

Méme valeur qu'un angle aigu

Oncherche I'angle aigu qui garde la méme valeur du nombre trigonométrique.

a)

» sin 130° = sin(180° — 50°) = sin 50°: 5 = 50° (supplém.).
b)

» cos 310° = cos(—50°) = cos 50°: 8 = 50° (opposés).

c)

> tg200° = tg(180° 4 20°) = tg20°: 8 = 20° (anti-supplém.).
d)

» sin 4?7’ = sin(7r — %) =sin ¢ : 8 = £ (supplém.).
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Nature et nombre conservé

Chaque symétrie conserve un nombre trigonomeétrique precis.

a)

» 50° + 130° = 180° : Stpplémentaires — méme sin (sin 130° = sin 50°).

b)

» 230° — 50° = 180° : anti-supplémentaires — méme tg (tg 230° = tg 50°).

c)

» 50° et —50° : OPPOSEs = méme cos (cos(—50°) = cos 50°).

d)

» 50° 4 40° = 90° : Eomplémentaires = le sinus de 'un est le cosinus de I'autre (sin 50° = cos 40°).

15 exercices
Réduire, puis évaluer
a)
» 210° = 180° + 30° (anti-supplémentaires): sin 210° = — sin 30° = —%.
b)
» cos(—120°) = cos 120° (opposés); puis 120° = 180° — 60° (supplémentaires): cos 120° =
—cos60° = — % :
c)
» 225° = 180° + 45° (anti-supplémentaires): tg 225° = tg45° = 1.
d)
» 135° = 180° — 45° (supplémentaires): cos 135° = — cos 45° = —@.
e)
» 5T — 7 — T (supplémentaires):sin 3T = sin T = 1.
Simplifier une expression littérale
° » cos(g + a) = — sin « (anti-complém.)et sin(7r — a) = sin «a (supplém.), donc la

sommevaut —sina + sina = 0.

* »sin(—a) = — sin a (opposés)etsin(m + a) = — sin « (anti-supplém.), donc la
sommevaut —sina — sina = —2sina.

° »tg(m+ a) = tg a (anti-supplém.)et tg(—a) = — tg a (opposés), donc % =
—1.
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* »cos(m — a) = — cos a (supplém.)et cos(—a) = cos a (opposés), donc — cos a +

cosa = 0.

Lesquelles valent sin 5° ?

Onramene chagque expression asin 5° ou — sin 5°.

a)

» sin 175° = sin(180° — 5°) = sin 5° (supplém.). O

b)

» —cos95° = — cos(90° + 5°) = —(—sin5°) = sin 5° (anti-complém.). OG-
c)

» sin(—5°) = — sin 5° (opposés). NOH:

d)

» —sin 185° = — sin(180° + 5°) = —(—sin5°) = sin 5° (anti-supplém.). Ot
e)

» cos(—85°) = cos 85° = cos(90° — 5°) = sin 5° (opposés puis complém.). OtT:

Bilan: (a), (b), (d) et (e) valent sin 5° : seule (c) est différente.

Lesquelles valent tg 10° ?

a)

» tg 190° = tg(180° + 10°) = tg 10° (anti-supplém., période ). Oi-

b)

» cotg 80° = tg(90° — 80°) = tg 10° (complém. :cotg o = tg(90° — ). O
c)

> tg 170° = tg(180° — 10°) = — tg 10° (supplém.). Non:

d)

» —tg(—10°) = —(—tg 10°) = tg 10° (opposés). Ot

Bilan: (a), (b)et(d);(c)vaut — tg 10°.

Vrai ou Faux
a)

» Faux:5° + 175° = 180°, ils sont supplémentaires (anti-supplémentaires signifierait une différence de
180°).
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b)

» Vrai:5° + 85° = 90°, ce sont des complémentaires.

c)

» Vrai: cos 100° = cos(90O + 10°) = —sin 10° (anti-complém.).
d)

» Fatx: 250° = 180° + 70°, donc sin 250° = — sin 70° (anti-supplém.), et non + sin 70°.

Réduire puis évaluer (angles négatifs ou > 360°)

a)

» cos(—135°) = cos 135° (opposés)= cos(180° — 45°) = — cos45° = —?.

b)

> %r = T + g (anti-supplém.): sin %’r = —sing = —%.

c)

> 22 =27 — I donctg 3 =tg(—F) = —tg F = —/3 (0pposés).

d)

» 420° = 360° 4 60° (untour): cos 420° = cos 60° = %

e)

>sin(—?jf) = —sin?’I’r = —sin(w — %) = —sin} = —g.

Simplifier une expression littérale

° »cos(m — a) = —cosaetcos(m + o) = — cos a, donc lasomme vaut —2 cos a.

* »sin(% + @) = cosaetcos(m — &) = — cosa, donccos o — (— cosa) = 2cosa.

° ptg(mr — a) = —tgaetcotg(m + a) = cotga,donc —tg - cotgax = —tga -
ma =L

 »sin(m + a) = —sinaetcos(Z + a) = —sina, donc =2 =1,

Des expressions indépendantes de &

a)

»sin(Z + a) = cosa, cos(—a) = cosa;sin(m + o) = — sina, sin(—a) = — sina. D'oucos? o +

—sina)(—sina) = cos?a + sina = 1.
( )( )
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b)

» cos(m + a) cos(—a) = (—cosa)(cosa) = —cos’ a;etsin(m — a) cos(§ — @) =sina - sina =
sin? a.. D'oll — cos? a — sin* v = —1.,

c)

>cos(§ + a) 2 —sinaetcos(g — a) = sina, donc —sina + sina = 0.

Lesquelles valent cos 40° ?

Onramene chaque expression a cos 40° ou — cos 40°.

a)

» cos(—40°) = cos 40° (opposés). Ot

b)

» sin 130° = sin(180° — 130°) = sin 50° = cos 40° (supplém. puis complém.). O
c)

» cos 220° = cos(180° + 40°) = — cos 40° (anti-supplém.). Non.

d)

» — cos 140° = — cos(180° — 40°) = —(— cos 40°) = cos 40° (supplem.). Oi*
e)

» sin(—50°) = —sin 50° = — cos 40° (opposés puis complém.). NOR:

Bilan: (a), (b) et (d) valent cos 40° ; (c) et (e) valent — cos 40°.

Vrai ou Faux (valeurs exactes)

a)

> VFE : cos 150° = — ¥ etsin(—60°) = — sin 60° = —¥3,

b)

’m”?g%w = tg(ﬂ— %) =—tgg = —\/g,alorsquetgg =4/3.
c)

» Va1 : cos 80° = sin 10° (complém.)et sin 170° = sin(180° — 10°) = sin 10° (supplém.).
d)

NS

» FBUR : cos 2= = — %3 alorsquesin T =

Utiliser une donnée

Ongardecosa =

ol

;aucune de cesréponsesn'abesoinde sin a.
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a)

> cos(m — a) = —cosa = — 3 (supplém.).

b)

> sin(% + a) = cosa = % (anti-complém.).

c)

> cos(2m — a) = cos(—a) = cos a = 3 (tour puis opposEs)

d)

» sin (a — g) = — sin(% — a) = —cosa = —% (opposés puis complém.).
Lire une réduction sur le cercle

a)

» 150° = 180° — 30° :ilest associé a 30° par la Symeétried'axe 0% (supplémentaires).
b)

» cos 150° = — cos 30° = — L etsin 150° = sin 30° = 1.

c)

» Méme sinus: 30° (car 30° et 150° sont supplémentaires).

d)

» Méme cosinus : 210° (car cos 210° = cos(—150°) = cos 150°, angles opposés).

Résoudre a l'aide des angles associés

a)

» Mémessinus:x = 40° ou son supplémentaire x = 180° — 40° = 140°.

b)

» Méme cosinus:x = 50° ousonopposéx = 360° — 50° = 310°.

c)

» — cos 50° = cos 130°,doncx = 130° ouz = 360° — 130° = 230°.

d)

» —sin40° = sin(180° + 40°),doncz = 220° ouz = 360° — 40° = 320°.

Tangente et cotangente : valeurs exactes
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b)

> cotg & = cotg(m — F) = —cotg I = —? (supplém.).
c)

> tg %r = tg(27r — g) = —tg 7 = —1(opposés).

d)

» cotg %’r = cotg (7r + %) = cotg 7 = 1 (anti-supplém., période ).

Chadiner plusieurs symétries

* »sin(m — a) = sina,cos(2m — a) = cos a, cos(m + &) = — cos a, donc
—Sill%gszo‘ — —sina.

* pcosa+ (—cosa)+ (—sina) + (—sina) = —2sina.

° »cos(—a) = cosaetcos(m — a) = — cos «: le numérateur vaut 0, donc I'expression
vaut 0.

DIFFICILE 14 exercices
Un angle, deux chemins

a)

o _ . _ T 5 i om T _ V3
> =T — % (supplementaires), donc cos G — —Cosg = 5
b)

br T . /& . d br N 3@
> =3 + 3 (anti-complementaires), donc cos 5 — —slng = —=.
c)

» Les deux méthodes donnent —@  elles COMCIdENt. C'estnormal, ™ — £ et 5 + £ sontle méme angle.

d)

» Supplémentaires:sin 2° = sin & = 1. Anti-complémentaires:sin(F + %) = cos I = 3.Méme

résultat:sin%’r = %

Prouver une simplification

a)

» sin(m — a) = sin a (supplém.)etsin(m + o) = — sin « (anti-supplém.), donc A = sina — sina = 0.
b)

» cos(m + a) = — cos « (anti-supplém.)et cos(—a) = cos a (opposés), donc B = —cosa — cosa =
—2cosa.
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c)
> tg(m — a) = —tg a(supplém.)ettg(m + ) = tg a (anti-supplém.), donc C = —tga + tga = 0.
d)

> sin(% + a) = cos a (anti-complém.)etsin(m — o) = sin a (supplém.), donc D = cos? a + sin? o =

1 (identité fondamentale).

Quatre points associés
a)

» Enappliquantles famillesa M = (a; b) = (cosa; sina):

N (m—a)=(-a;b), P(-a)=(a;-b), Q(r+a)=(-a;-b).

b)

» Méme ordonnée (mémessin): M et N (ordonnéeb); P et () (ordonnée —b). Méme abscisse (méme cos):
M et P (abscisse a); N et (Q (abscisse —a).

c)
» M = (a; b)etQ = (—a; —b) sontopposés coordonnée par coordonnée : ils sont Symetriques par

m(anti-supplémentaires).

d)
>Poura:%:a:cos%:‘/g,b:sin%:%.D'ou
1 1 1 1
e (B3] o (B s (8. 1) o (8. 1
2 2 2 2 2 2 2

Toutes les écritures d'un méme nombre

Onrameéne chague expression a une valeur remarquable.

a)

> sin 8% = sin(7 — Z) =sin £ = 1 (supplém.). OBF

b)

» cos 2?” = cos(7r — 7—?:) = —cos T = — 3 (supplém.). NBH (vaut — 1),
c)

»—sin(—%) = —(—sinf) =sinf = %(opposés).m
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d)

»sin(3 + §) = cos § = § (anti-complém.). OUT:
e)

> —cos Z = — (—1) = 1 (supplém.). O

Bilan: (a), (c), (d) et (e) valent 1 ; seule (b) vaut — 3.

Une somme qui s'effondre

a)

» Deux angles différant de 180° ont des cosinus opposés (anti-supplém.). Ainsicos 0° 4 cos 180° = 1 +
(—1) = 0;c0860° + cos240° = 3 + (—3) = 0:cos 120° + cos 300° = —3 + 3 = 0.

b)

» Lasomme des trois pairesvaut S =0+ 0+ 0 = 0.

c)

P Les sixsommets de I'hexagone se répartissent en trois paires diamétralement opposées (symétriques
parrapport au centre O) : les abscisses (comme les vecteurs positions) s'annulent deux a deux. Le centre O
estle barycentre des sommets, donclasomme est nulle.

Une identité indépendante de o
a)

> cos?

oz;cos(72—r — a) = sin o donnesin’ a; cos(m — a) = —cosadonnecos2a;cos(g + a) =

— sin adonne sin? a.

b)

» Lasomme vaut cos® a + sin® a 4 cos? a + sin® o = 2(cos? a + sin a) = 2 - 1 = 2,indépendante
dea.

c)
_m. 2 2m 2 5w 22r _ 3 4 1 3 1 _ 4
» Poura = % :icos” £ + cos® § + cos” °F + cos” I = ¥ + 5 + § + 3 = 2.Cohérent.
Deux fonctions, une équation
a)
» Ccos (:r + %) = —sin x (anti-complém.)et cos (m — %) = cos(% — x) = sin x (parité + complém.).
Donc f(xz) = —sinz + sinz = 0.
b)
» sin(7m — x) = sin z (supplém.)etsin(m + z) = — sin x (anti-supplém.). Donc g(x) = sinz —

(—sinz) = 2sinx.
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c)

» f(z) =g(z) <= 0=2sinz <= sinz = 0.Sur[0; 27|z = Oouz = .

Symétrie par la premiére bissectrice

a)

» La symétrie pary = x associe o a son complémentaire 7 — a.

b)

» Cette symétrie échange abscisse et ordonnée: M’ = (sina; cos o).

c)

» M" (symétrie d'axe Oy) correspond au SUpplémentaire m — «, de coordonnées (— cos a; sin ).
d)

» Ordonnée de M’ : cos a ; ordonnée de M" :sin . Elles sont égales <= cosa = sina <
— i — .
tga = 1,soita = 7§ sur}O, 2 [

Le réle d'un entier n
a)

» Sin est pair, nm estun multiple de 27 a un tour prés : cos(nm + a) = cos . Sin estimpair, nm = (n —

1)m + wetcos(nm + o) = cos(m + ) = — cos a (anti-supplém.). Les deux cas se résument en
cos(nm + a) = (—1)" cos a.

b)

» De mémesin(nm — o) vautsin(—a) = — sin asin pair, et sin(m — a) = sin a sinimpair, d'ou
sin(nt — a) = (=1)""'sina = —(—1)"sina.

c)

» Ajouter m ne change pas la tangente (anti-supplém., périodem); en ajoutant n fois m onretrouve toujours
tg(nm + a) = tga.
d)

»cos(7r+ %) = (—1)"cos T = —1:tg(100m + Z) = tg T = 1.

Prouver une identité fractionnaire
a)

» sin(m — a) = sina; cos(m + o) = —cosadoncl + cos(m + a) =1 — cosa.sin(m + a) =
—sina;cos(—a) = cosadonc1 + cos(—a) = 1 + cos a.

b)

sin «v + —sina __ _sina _sina
—Cos a

» L'expressiondevient 1 Trcosa — T-cosa — Ttcosa
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c)
» Auméme dénominateur (1 — cos a)(1 4 cosa) = 1 — cos’ a = sin® a:
sina(l + cosa) —sina(l —cosa) 2sinacosa  2cosa

.2 = 5 = — = 2 cotg a.
sin” « sin® o sin «

Valable poursin a # Oetcos a # 1,c'est-a-direa # k.

Lecture d'un graphe
a)

> L'axez = I donne sin(g — u) = sin(% + u) En effet sin(g — u) = cos u (complém.)et

sin(72—r + u) = cos u (anti-complém.): les deux valent cos u.

b)

» Le centre (7 ; 0) donnesin(m + u) = — sin(m — u). Commesin(m — u) = sin u, onretrouve sin(m +
u) = — sin u (anti-supplém.).

c)

»sinz = %sur [0;27] 1z = setx = %’r (angles supplémentaires, méme sinus).

d)

»sine = —% x = %’ etr = HT“ images de ¢ parm + % (anti-supplém.)et 2w — % (0pposé).
Toutes les écritures de @

a)

» sin 277’ = sin(ﬂ' - %) =sin§ = 32§ (supplém.). Ou.

b)

» Ccos %’r = cos(7r — %) = —cosg = _\/TE (supplém.). NOR"

c)

» — cos %T = — cos(7r + %) = — (— cos %) = @ (anti-supplém.). Oui.

d)

>sin(—2§) = —sin & = —@ (opposés). NBR:

e)

» cos %’T = cos (27r — %) =cos§ = ? (opposé /tour). OUL:

Bilan:(a), (c) et (e) valent 32§ :(b) et (d) valent —3§.
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Un point mobile sur le cercle

Onnotez = cos ¢ ety = sin ¢, desorteque A = (z; y).

a)

»B=-A=(-z; —y) = (COS(T(‘ + %) : SiIl(T(' + %)),donctB =T+ = %’T (anti-supplém.).
b)

»C = (z; —y) = (cos(—’5—r) ; sin(—%)),donctc =2r—f = 9{ (0pPOSéE).

c)

»D=(—z;y) = (cos(7r — %) ; sin(7r — %)),donctD =n—I= 4—5” (supplém.).

d)

» Les quatre points sont (ix ; iy) : symeétriques parrapport aux deux axes, ils forment unrectangle de
cotés 2z et 2y paralléles aux axes. C'estuncaré <= 2x = 2y <= cost =sint <= t = 7.
Comme £ # 7, cen'estpasuncarréici.

Réduire des angles « impossibles »

a)

> () EL — 2. 27 = BT — 21 — 5 (2) 5 estau quadrantli(cos < 0,sin > 0). (3) référence = car

M — 7 — ZT.D'oucos BT = —cos T = —‘?etsin?%r =sinf = 4.

b)

>(1)—2?T’T +4.27r = —2?7” + ?’?T“ = %.(Z)quadrant IV (tg < 0).(3) référence 7 car %r =27 — 5.D'ou
tg(—5%) =tg T = —tgf =1

c)

> (1)1230° — 3 - 360° = 1230° — 1080° = 150°. (2) quadrantli (cos < 0). (3) référence 30° car 150° =
180° — 30°. D'oli cos 1230° = — cos 30° = —¥2.
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