
�������ȱ�Ȃ������������ȱ���ȱ- Bachelor semestre 1

Fonctions 
trigonométriques

Philippe Chabloz



hŶ�ƉĞƵ�Ě͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ

ٳ Les origines de la trigonométrie 
���������ȱ��¡ȱ�������������ȱ�Ȃ1�¢���ȱ
antique, il y a plus de 4000 ans.  

ٳ Les Babyloniens ont basé la trigonométrie 
sur un système numérique à base 60.

ٳ Redécouverte et développée par les 
mathématiciens Grecs.

Plimpton 322

Le mot trigonométrie est dérivé des trois mots grecs : tri (trois), gonôs (angles) et metron (mesure).



Pourquoi 360° ?

Hipparque 
2e siècle avant J-C

ٳ Diviser un cercle en 360 parties, permettant ainsi de définir 
le degréǰȱ���ȱ���ȱ�¡��������ȱ��·�ȱ��Ȃ�ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ
Babylonien il y a environ 4000 ans : Hipparque de Nicée. 

ٳ Le nombre 360 admet un grand nombre de diviseurs (1, 2, 
3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45, 60, 72, 90, 
120, 180 et 360), et les Babyloniens comptaient en base 60. 

ٳ Ptolémée affine le système en faisant intervenir les deux 
décimales suivantes en base soixante : les minutes (dénotée 
���ȱȁǼȱ��ȱ���ȱsecondes ǻ�·���·�ȱ���ȱȁȂǼǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ
angle de 27°ŗŘȂȱ����������ȱ¥ȱŘŝǰŘ°.

ٳ 1° est un petit angle, mais un angle encore facilement 
���������ȱ¥ȱ�Ȃ����ȱǱȱ��ȱ����¸���ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ȱ
Soleil sont proches de 0,5° ǻ����ȱřŖȂǼǯ



Le radian

Le périmètre �Ȃ��ȱ������ȱ��ȱ��¢��ȱݎ vaut ʹߨ ڄ �ȱ�Ȃ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱȍ�Ȃ��ȱ�ǯȱݎ
tour complet» (360°) vaut ʹߨ.

Un radian HVW�OD�PHVXUH�G·XQ�DQJOH�DX�FHQWUH�LQWHUFHSWDQW�XQ�DUF�GH�FHUFOH�GH�ORQJXHXU�
égale au rayon de ce cercle. 

Une première animation



Relation entre degrés et radians 

ٳ En notant par ߙ௥௔ௗ et ߙௗ௘௚ ���ȱ�������ȱ�Ȃ��ȱ�����ȱ������·ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ����·�ȱ
respectivement, nous obtenons la relation :

௥௔ௗߙ
ߨʹ ൌ

ௗ௘௚ߙ
͵͸Ͳ

ٳ Ainsi : 
͵͸Ͳל ൌ ���ߨʹ

Degrés Radians

ڄ
ߨ
ͳͺͲ

ڄ
ͳͺͲ
ߨ



Le cercle trigonométrique 
ٳ Le cercle trigonométrique ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��¢��ȱŗȱ����ȱ�Ȃ��ȱ�¢��¸��ȱ�Ȃ�¡��ȱ����������������ȱ

Ox et Oy ����ȱ�Ȃ�������ȱ���ȱ��ȱ������ȱO du cercle. Les angles orientés y sont toujours représentés 
������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�Ȃ�¡�ȱ����£�����ȱOx. 

ٳ On associe à chaque angle un point sur le cercle trigonométrique. 

ٳ Cependant, cette association n'est pas injective : des angles différents peuvent mener au même 
point si leur différence est un multiple de ʹߨ.

Par exemple : 

Ȋ ��ȱ�����ȱ�ȱ���ȱ������·ȱ¥ȱ�Ȃ�����ȱߙ ൌ ͷʹל 

Ȋ �Ȃ�����ȱߚ ൌ െߨȀ͵ est associé au point BG
=- =

3

est5i aussi-

associé à B.



Les fonctions trigonométriques

ٳ Le cosinus de ߙ, noté ܿݏ݋ሺߙሻ��HVW�O·DEVFLVVH�GH�
M. 

ٳ Le sinus de ߙ, noté ݊݅ݏሺߙሻ��HVW�O·RUGRQQpH�GH�
M. 

ٳ La tangente de ߙ, noté ݊ܽݐሺߙሻ��HVW�O·RUGRQQpH�
GH�7���R��7�HVW�OH�SRLQW�G·LQWHUVHFWLRQ�GH�OD�
droite OM avec la tangente au cercle au point 
(1; 0). 

Une deuxième animation

ٳ ���ሺͲሻ ൌ Ͳ   et   ���ሺͲሻ ൌ ͳ

ٳ ���ሺగ
ଶ
ሻ ൌ ͳ   et.   ���ሺగ

ଶ
ሻ ൌ Ͳ

ٳ ���ሺߨሻ ൌ Ͳ   et   ���ሺߨሻ ൌ െͳ

ٳ ���ሺଷగ
ଶ
ሻ ൌ െͳ   et   ���ሺଷగ

ଶ
ሻ ൌ Ͳ
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tan = En



/D tau(t) n'existe pas

pour 2 = I + n . π
2

nt



Triangle rectangle 
����ȱ��ȱ��������ȱ���������ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ�â�·�ȱ��ȱ�·�������ȱ���ȱ��ȱ�Ȃ�����ȱߙ. 

Par conséquent, on définit les rapports trigonométriques suivants :

ሻߙሺ݊݅ݏ  ൌ �Ø�±������±
������±���� ൌ

௔
௖

ሻߙሺݏ݋ܿ  ൌ �Ø�±���������
������±���� ൌ ௕

௖

ሻߙሺ݊ܽݐ  ൌ �Ø�±������±
�Ø����������� ൌ

௔
௕



Triangles équilatéral et isocèle

���ሺ͸Ͳלሻ ൌ
ͳ
ʹ

���ሺ͸Ͳלሻ ൌ
͵
ʹ

���ሺ͵Ͳלሻ ൌ
ͳ
ʹ

���ሺ͵Ͳלሻ ൌ
͵
ʹ

���ሺͶͷלሻ ൌ
ͳ
ʹ

���ሺͶͷלሻ ൌ
ͳ
ʹ

���ሺ͸Ͳלሻ ൌ ͵ ���ሺ͵Ͳלሻ ൌ
ͳ
͵

���ሺͶͷלሻ ൌ ͳ

Tra
peute

= 100%



Angles remarquables



Exercice
��ȱ�·��¸���ȱ�������ȱ��Ȃ��ȱ��ȱ�����ȱ�ǰȱ����·ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ¥ȱ���ȱ��������ȱ��ȱŝǰśȱ�ȱ��ȱ��ȱ
����ȱ�ȱ�Ȃ��ȱ�¦�ǰȱ�Ȃ�����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�¦�ȱ���ȱřŖ°. Calculer la hauteur ݄ du mât 
arrondie au dixième de centimètre. 

le -Ima
est vertical !

-
-tan (30% = 5

- 1 => h = EJ3
= 4330m.



Graphes de fonctions 
trigonométriques



Graphes des fonctions trigonométriques :
sinus et cosinus

����ȱ����ȱ�������ȱ�Ȃ��ȱ�¢��¸��ȱ�Ȃ�¡��ȱ���������·�ȱ����ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
radians (éventuellement en degrés) des angles.

ٳ On peut constater que les fonctions sinus et cosinus 
sont périodiques de période ʹߨ: 

���ሺݔ ൅ ሻߨʹ ൌ ���ሺݔሻ 
���ሺݔ ൅ ሻߨʹ ൌ ���ሺݔሻ

Autres propriétés :

ٳ Les fonctions sinus et cosinus prennent des valeurs 
�����ȱƺŗȱ��ȱŗȱǱ

െͳ ൑ ���ሺݔሻ ൑ ͳ  et   െͳ ൑ ���ሺݔሻ ൑ ͳ.

ٳ Le sinus est une fonction impaire car 
���ሺെݔሻ ൌ െ���ሺݔሻ

ٳ Le cosinus est une fonction paire car 

 ���ሺെݔሻ ൌ ���ሺݔሻ



Une fonctionf est dite

& paire si f(x) = f(x/
-
-

&

O impaire Sc #- f(x)-
-

z
H

poire- f(0) = 0

impaireS



M
&

-

cos()sin(x) na = cos(-2)
6-2

- 0

&

sin(
-al(a/



Graphes des fonctions trigonométriques :
tangente

ٳ La fonction tangente est définie pour des angles différents de ߨȀʹ ൅ ݇ où ,ߨ݇ א Ժ. 

ٳ Elle est périodique de période ߨ : ���ሺݔ ൅ ሻߨ ൌ ���ሺݔሻ

ٳ Elle prend des valeurs entre െλ et ൅λ. 

ٳ ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�Ȃ�����ȱ����ȱͲ ൅  .ߨ݇

ٳ Elle est une fonction impaire car ���ሺെݔሻ ൌ െ���ሺݔሻ

Définition : 

���ሺݔሻ ൌ
���ሺݔሻ
���ሺݔሻ

kt[



Exercice
��ȱ������ȱ�Ȃ��ȱ�¦������ȱ��������ȱ�Ȃ��·��ǰȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ�����ȱ
��ȱ���������ȱ��ȱ�¦������ǯȱ��ȱ�Ȃ�����������ȱ��ȱ�����ȱřŖȱ�ȱ��-������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�Ȃ��·��ȱ��ȱ��ȱ
�Ȃ�����ȱ��ȱ�·��������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱŘś° à 40° �������ȱ��ȱ�·�����ȱ�Ȃ�����������ǰȱ������ȱ���ȱ
la distance parcourue par le bateau ? 

d = k + d - d
=* 4

,

33 - 35
,
75

= 28
,

6 m
.

--

Triangle ACD : tand= => k + d

64
,
33u

.

=
=

3 = 408 tan(25%
DBCD : tan (40% k= 40%

=
35
,
75



1. ���ሺߙሻ ൌ െ���ሺെߙሻ

2. ���ሺߙሻ ൌ ���ሺെߙሻ

3. ���ሺߙሻ ൌ െ���ሺെߙሻ

1. ���ሺߙሻ ൌ ���ሺߚሻ

2. ���ሺߙሻ ൌ െ���ሺߚሻ

3. ���ሺߙሻ ൌ െ���ሺߚሻ

1. ���ሺߙሻ ൌ ���ሺߛሻ

2. ���ሺߙሻ ൌ ���ሺߛሻ

3. ���ሺߙሻ ൌ ���ሺߛሻ

Angles 
opposés

Angles 
supplémentaires

Angles 
complémentaires

ߙ ൅ ߚ ൌ ߨ ߙ ൅ ߛ ൌ
ߨ
ʹ

X
1

=-

tan (4)



Exercice
Simplifier l'expression suivante : 

ܣ ൌ ���ሺߨ െ ሻݔ ൅ ���ሺߨ ൅ ሻݔ ൅ ���ሺߨȀʹ െ ሻݔ ൅ ���ሺߨȀʹ ൅ ሻݔ
- - -

= Isin(x)
- -
- -

supp! de x comp ! de x
-

2+
I
-

sin (i- x) = Sin(x)
2

-

-----Cs(T+ x) = - cos (X/
z i &

Cos (E - x) = sin (x) · CosX

S2 +π ------

sin (E+Somme Sin(+ i) = - sin(/
Cos(x +Ti = - CS(*/



Théorème de Pythagore
(formulation trigonométrique)

Soit ߙ לǡͻͲלሿͲא ሾ et P le point correspondant sur le 

cercle trigonométrique.  

Alors צ ܱܲ
՜

ൌצ ͳ et 

צ ܱܲ
՜

ଶൌצ ���ଶሺߙሻ ൅ ���ଶሺߙሻ

Ainsi 

 ���ଶሺߙሻ ൅ ���ଶሺߙሻ ൌ ͳ

Cette formule peut être étendue à tous les angles ߙ א

ሾͲלǡ͵͸Ͳל ሿ. CosX =

Cos(x) = 1 - sin() Insit



Exercice 
Considérons deux vecteurs unitaires  ݑ

Ԧ
 et ݒ

Ԧ
. Relativement au cercle trigonométrique, on a 

ݑ
Ԧ
ൌ ���ሺߙሻ

���ሺߙሻ  et ݒ
Ԧ
ൌ ���ሺߚሻ

���ሺߚሻ . 

a. Calculer  ݑ
Ԧ
ڄ ݒ
Ԧ

b. En déduire une formule pour calculer ���ሺߚ െ .ሻߙ



&ŽƌŵƵůĞƐ�Ě͛ĂĚĚŝƚŝŽŶ�Ğƚ�ĚĞ�ƐŽƵƐƚƌĂĐƚŝŽŶ�

Une utilisation judicieuse du produit scalaire et des relations trigonométriques établies 
précédemment permet �Ȃ·������ les quatre formules �Ȃ�������� et de soustraction suivantes : 

���ሺߙ ൅ ሻߚ ൌ ���ሺߙሻ ڄ ���ሺߚሻ െ ���ሺߙሻ ڄ ���ሺߚሻ
���ሺߙ െ ሻߚ ൌ ���ሺߙሻ ڄ ���ሺߚሻ ൅ ���ሺߙሻ ڄ ���ሺߚሻ
���ሺߙ ൅ ሻߚ ൌ ���ሺߙሻ ڄ ���ሺߚሻ ൅ ���ሺߚሻ ڄ ���ሺߙሻ
���ሺߙ െ ሻߚ ൌ ���ሺߙሻ ڄ ���ሺߚሻ െ ���ሺߚሻ ڄ ���ሺߙሻ



Rappel ! eid = Cosa + isin2

Cos( + R) + isin(d + b) = e
i(x + 3)

is iß --
-
-

- +1sin <) ·I e · e - C
-

+ isins&-
-

- Cos(1 Cos(3) - sin(x) sin (3)
Coskisin(3) + Sink/cos(3)+ L [



Exercice
a. �ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ�Ȃ��������ȱ��ȱ��ȱ������������ǰȱ������·���ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ

ߙ ൌ � ሻ etߙʹDéduire ainsi les ��������ȱ�Ȃ�����ȱ������ pour ���ሺ .ߚ��ሺʹߙሻ.

b. En remplaçant ߙ par Τߙ ʹ ����ȱ���ȱ���¡ȱ��������ȱ�Ȃ�����ȱ������ȱ�·�����ȱ���ȱ
deux formules de demi-angle pour  ���ሺߙȀʹሻ et ���ሺߙȀʹሻ.

Cos(22) = /- sin (4)
= 1-sink)-sin(x) =

Esin2(x)
= cos() - (1-152) =2-1



cos(22) = 2cos"(2) - 1
2 = E

cos (3) = [cos (2) - 1

#cos(3) = cos()
2

t2



B=

#--rcos(E) = 1

--j= 1 +
- E + 1- I

2

Exemple simple =>> le sigue①
vient des fait que 3/2 est dans le quadrant I



- 75 cos( so !!B--

4
/2

cos (2) To !!B

&
= 75

-&2 E
BG -

iX
-=X· M

être sentéLe point ↑ peut repre par-

&
- l'angle -Ty = 2 => 12 = -Ty8
-l'angle 75/8 = B => B/2 = 75/8


