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). Orientation d’un plan — le cercle trigopnométrique — abscisses curvilignes :— égalité de deux polynémes :
A. Orientation d’un plan:
a. Activité :

« On considere le plan (P) ; O est un point de (P) et (C) est un cercle de centre O et de rayon r .
¢ On prend le point | de (C) tel que la demi droite [O, I) est horizontale et dirigée vers la droite .

¢ On construit un point M de (C) a partir de M on a de sens pour arriver a |, un sens est celui de la

rotation des aiguilles du montre I’autre sens est le contraire de la rotation des aiguilles du montre.
¢ On choisit comme sens positif le sens contraire de la rotation des aiguilles du montre , on le note par +.
¢ On choisit comme sens négatif le sens de la rotation des aiguilles du montre , on le note par —.
b. Vocabulaire :
¢ On dit que le cercle est muni d’un origine I .
¢ On dit que le cercle est orienté positif ou direct qui est le sens contraire
de la rotation des aiguilles du montre .
o Si tous les cercles du plan sont orientés d’une orientation positive
on dit que le plan est orienté positif  (ou direct)
B. le cercle trigonométrique :
a. Définition :

u plan (P) possede :

son rayonest r=1

* munid’un origine | .

= orienté positif .

ce cercle (C) est appelé cercle trigonométrique .

b. remarque:

~

e sens positif . on dit que le cercle trigonométrique (C)

lié au repére orthonormé (Oa&) =(OT])

(avec Ol =i et OJ=] ).

Pour toutes les paragraphes qui nous reste : le cercle (C) est le cercle
@onométrique d’origine I et son centre est le point O . /

C. Abscisses curvilignes :
a. Activité :

e Ona: le périmétre du cercle trigonométrique (C) est p=2rr=2x1xn=2n .

* M est un point de (C) tel que I’arc géométrique [II\/I} sa longueur est o (avec 0So<2m ).
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« Si on roule autour du cercle un fil de longueur a.+ 27 la premiére extrémitéen | .

1. laposition de la deuxieme extrémité sur le cercle esten M

2. Méme point M pour les fils de longueur ao+4w et a+67 ...

3. unfil de longueur au+ 21 on le coupe en deux morceaux un de longueur o ’autre 27 .
pour le fil de longueur o a partir de I dans le sens positif 2™ extrémité sera en M et a partir de
M on place la 1 extrémité du deuxiéme fil on cherche en allant dans le sens négatif la position
du deuxieme extrémité du fil sera aussi en M dans ce cas on écrit oo — 27t de méme pour
o—4n et a—6m ... on obtient le méme point M .

b. Vocabulaire :
Les nombres ...... a—6n et ao—4n et a—2w et o et a+4w et o+ 67 ...on les notes par

a+ 2kn ; k eZ ces nombres sont appelés abscisses curvilignes du point M on les note M( ou

a+2kn)

simplement par M(a) .

Définition :

: Y 1
i situé sur le demi cercle « supérieure » "_"(3‘3_)_ -~ "’“\
mesure principale appartienne a [0,x] . |'m/: 0N
v Sinon la mesure principale appartienne a ]-=,0] . | N 3“”’
V" Les abscisses curvilignes de 1 sont 0+ 2kr = 2kn donc d’ou ’abscisse| - - -(_’Tr’lz’)’ﬂ; T
curviligne principale de 1 est0 (zéro) . ‘ ‘

V" Les abscisses curvilignes de Jsont g+ 2kn donc d’ou I’abscisse curviligne principale de J est T

v" Les abscisses curvilignes de 1'sontmt+ 2knt donc d’ou I’abscisse curviligne principale de 1'est 7.

Q@ abscisses curvilignes de J sont?+ 2kn donc d’ou I’abscisse curviligne principale de J 'ﬁ
e.

Exercice :
Donner les abscisses curvilignes des points de la figure .

Il Angle orienté de deux demi-droites — de deux vecteurs non nuls :
A. Radian - grade :
a. Définition :

‘! oints e trigonométrique (C) d’origine I et son centre

point O . La longueur de I’arc géométrique |:AB:| estl.

e I’angle de sommet O et qui intercepte I’arc |:AB:| on dit que sa mesure est :

-

1 radianonnotelrad.Ona: 180°=w rad et 90°=E rad .....

-0
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b. Remarque :

e mesure des angles , on ’appelle grade \

on la note par gr tel que 180°=x rad = 200gr et 90° = g rad =100 gr.

. . , . X
e Si un angle sa mesure est X et y et z respectivement en degré et radian et grade alors ——=

a<

c. Exercice:
1. Exprimer en radian et en grade la mesure suivante : 60°.
2. Exprimer en radian et en degré la mesure suivante : 150 gr .

B. Mesure d’un angle orienté de deux demi-droites :
a. Définition :

——Soit [OA)" 'éf'[—élé/)/d'e;l])é demi droites du plan (P) tel que: A#0 et B#O .

Le couple ([OA) ,[OB)) est appelé I’angle orienté du demi-droites on le note (OA, OB) :

b. Remarque :

—
~Lecouple | OB),[OA)) détermine un autre angle orienté , on le note (OB,OA) qui différent de

I’angle (OA, OB) :

c. Angles déterminer par deux demi droites :

abscisses curvilignes sont o et B ona:

* Les mesures de ’angle orienté (OA,OB) sont les nombres réels B - o +2kn ; ke Z
on note : (OA,OB) =B—a [2r] ouencore (OA,OB) =B-—a +2kn; keZ .
On lit : mesures de ’angle orienté (OA,OB) congrue a B—a modulo 27 .

= Lamesure qui vérifie (B—o +2kr) € ]—r, ] s’appelle la mesure principale de 'angle orienté

(oA.08).
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d. Exemple:
o ——\ 15¢
On donne la mesure principale de (OA,OB) == [2x] .

1% méthode :
151 16-1
4 4
2eme méthode :

Ona

T I8 . .. Y%
n=2n— Z ona: _Z € ]—11:, ‘n:] d’oul la mesure principale est — Z .

. 15w 157
Puisque on a une mesure est T donc toutes les mesures sont de la forme T+ 2k ; KeZ

. e . . 15n
Donc la mesure principale vérifie la condition suivante : 2 + 2kt e ]—71:, n]

1STR+2k1te]—1t,n]<:>—1t<157n+2k1tSn

<:>—1<%+2k31

oof1-Blak<d(1-D

2 4 2 4

@—§<k5—E —E=—2,375—1,375 et —E=—1,375
8 8 8 8

Puisque k e Z on obtient kK =-2

-19 -11
8 8
" 3 28 -26 -24 22 -2 -18 -16 -14 12 -1 -08 06 -04 02 0 02 04 06 08 1
e. Propriété:

itif , O est un point de (P) : \
A) et [OB) et [OC) trois demi-droites de (P) ona:
- (0A0A)=0[2n] .

= (m)f—(m)[%t] .

\_° (OA,OB)+(OB,OC)E(OA,OC)[Zn] ( relation de shale ) )

2 Angle déterminer par deux vecteurs non nuls :
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8 positif -, O est un point de (P) . \
vecteurs non nuls de (P) .

e orienté des vecteurs U €t V est I’angle orienté (OA,OB) ( c.a.d. des deux demi-droites [OA) et

a. Definitions:

[OB) , on le note (G\?)
= Les mesures de I’angle orienté(OA, OB) sont appelées les mesures de I’angle orienté (G, Q) on note(ﬁ, Q)
=Ona: (6\7) E(OA,OB) [Zn] .

* La mesure de I’angle orienté (u, v) qui appartienne a ]—n,n] est appelée la mesure principale de

QV) .

b. Propriété :

/

vV et W trois vecteurs non nuls de (P) .ona:
( )EO [2] (ou bien (G,_G)=(ﬁ)+2kﬂ: ;(kez))
. (G\?) - —(ﬁ) [Zn] (ou bien (G_\7) = —(Tﬁ)
()= (5 (

S [TRY +(Q,\TV)E(G,_W) [27] (ou bien (?/)+

+2km ; (keZ) )

ﬁ):(ﬁ)ﬁkn ; (keZ)). )

RAl. Lignes trigonométriques du réel x :

a. Activité :
= leplan est rapporté a un repére orthonormé direct .O est le centre du cercle (C) est le
cercle trigonomeétrique d’origine 1 ( et de centre O) lié repere au tel que Ol =i et OJ =]
et Ol'=—i et OJ'=—j .
Remarque :

Soit le point M(X) un point de (C) ( x est une abscisse curviligne de M) (voir figure)

woi (1,0M) =(O1,0M) [2r]
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donc (T,m)sx—o [2n] d’ou : (T,m)s x [2r] ou bien (T,W)=x+ ke keZ .
on pose M(c,s) par rapport au repere orthonorme direct

= Le point C(c,0)est la projection orthogonale de M sur la droite (Ol) . (sachant que Ce[1°,1] ). (avec
c=0Csi c20; c=-0Csi c<0)

= Lepoint S(0,s)est la projection orthogonale de M sur la droite (OJ) . ( sachant que Se[J",J] ). (avec
s=0Ssi $20; s=-0Ssi s<0)

= Soit la droite (T) tangente au cercle (C) en | , coupe la demi-droite [OM) au point T ( condition

M=J et M= J"donc condition sur les abscisse curvilignes de M doit vérifier x# —+kn ;keZ)

= ladroite (T) est muni du repére (IT) d’out le point T a pour abscisse sur I’axe (T) le réel t. (avec

t=0Tsit20; t=-0Tsi t<0).

b. Vocabulaire :

ne du point M € (C) ) \

sse C de M est appelée le cosinus du réel x . on note COSX d’ou COSX = cos(i,OM =T,

= L’ordonnée S de M est appelée le sinus du réel x . on note SinX d’ou sinx=sin(i,OM) =S.

= L’abscisse t de M par rapport a I’axe ( droite) (T) tangente au cercle (C) en | est appelée la tangente

\ du réel x . on note tanx d’ou tanx =tan (T,OM) =t. /
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Définition :

C.

point M, € (C) tel que (C) est le cercle trigonométrique d’origh\

. M(c,s) par rapport au repére orthonormé direct

e réel ¢ (abscisse de M) est appelé le sinus du réel x , on note cosx d’ott cosX = cos(ﬁ) —i(e

= Leréel s (ordonnée de M) est appelé le cosinus du réel x , on note sinx=s d’ou
sinx=sin(ﬁ =S.

= Lereel t (abscisse du point T ) est appelé le cosinus du réel x ,

(T, m) =t. ( sachant la droite (T)
kcangente au cercle (C) en | etdu point T avec (T)N[OM)={T}).

d. Conséquences :

on note on note tanx d’ou tanx = tan

/

\

smx)2 =1 pourtoutxde R .

—1<cosx<1 et —1<sinx<1 pour tout x de R .
= cos(x+2km)=cosx et sin(x+2kn)=sinx pour toutx de R .

sin X
» tanx=—— et l+tan’x=
C

T
pour tout X # —+kmn tel que keZ .
COS X 2

0s? X

\

V. Signe de sinx et cosx et tanx :
a. Quadrant d’un cercle :
= ondivise le cercle en quatre arcs de méme longueur A partir de I vers J (suivant le sens positif ) .

" xest une abscisse curviligne du point M, € (©).

= lel®arc IJ (apartirdelversJ)si M(X) € 1J ondit que M(X) est situé dans le premier quadrant .
= le2®marc JJ' (apartirde Jvers J')si M(X) e JJ' on dit que M(X) est situé dans le deuxieme quadrant
= le3®™arc J'I' (apartirde J'vers I')si M(X) e J'l' ondit que M(X) est situé dans le troisieme quadrant

= led®mare 1"l (apartirde Jvers J')si M(X) e l'l onditque M(X) est situé dans le quatrieme quadrant

b. signe des lignes trigonométriques suivant les quadrants :

est situé au M(X)

Quadrantn®1

Quadrant n° 2

Quadrant n° 3

Quadrant n° 4

| sinx

| + | + | — | - |

| cosx || + | -~ | - | + |

| tanx || + | - Il + | — |
-7 -
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€. signe des lignes trigonométriques graphiquement :
1. signe de cosinus et de sinus :

I i * I I T
e R SO R T
(C) _ | ( _ |

| cosinus I 4 sinus | 4
positif \ positif \
"(m) 2[1 o I ' 2] 1 o
3|4 o 3|4 !
| . : | | . : |
| cosinus | cosinus | sinus sinus
I négatif | positif _ ! négatif |négatif -
m/ BN g | m/
I ' | | [ |
e | e |
:signe de|cosinus ! 'signe delsinus |
2. Signe de tangente :
] A * I
| I 3
) T |
AT - ~—t—=_-—-—-fF-—-—--- +--
(C) |

[

|+
négative] positive
| | !
() 211 ©) .
3[4 |
| |
I tangente | tangente
I positive |négative -
| (T) /|

J'(-TT/Z) i
signe de rangente |

Va. les lignes trigonométriques et les angles remarquables :

X r T T T
=IOl s 23] 2
B EER
sinx 2 | %Il 7
COS X 1 ﬁ Q . 0
2 2 || 2
TTIX
tanx 0 3
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Vlu. Relations entre les angles :
a. Angles opposés : (x et —x)

Angles opposés supplémentaires : ( T+ X et X )

-

cos(m—X) =—cosX

—I

sin(m—x) =sinx

e

cos(m+X) =—cosX

tan(n—x)=—-tanx
(=) tan(m+X) = tanx
[ Y T L T ey ssmmssmmssmms
, : T , ) _ 4
c. Angles complémentaires: ( ——X et X ) Angles opposés complémentaires: ( ——X et X )
[ = —rremsammnmmnn = [ -
: T - J T . Poanl :
i sm[a—x]:smx i 5 - X I i Sln(§+xj=cosx i
i i/ THAN ] i
: T i s A : o7 .o
1 cos E_X =COSX | _ é I 1 1C0OS E+X =-=SINX |
I I o I I
: T 1 = / : : T -1 :
1 tan| --X|=——1 I ptan| —+x [=—— 1
: 2 tanx : J : : 2 tanx :
et [ — - =t [ E S S |
d. Résumer des formules précédentes :
—
6 x| Tax
—X T—X T+ X 5 >
sin / —sinx sinx —sinx COS X COS X
cos / COS X —COS X —COS X sinx —sinx
tan / —tanx —tanx tan x 1 -1
tan x tan x
-9.
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