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1)  TRIGONOMETRIE GENERALE 
 
1.1) Généralité 
 
La trigonométrie représente l'étude du cercle dans le plan et dans l'espace, de ses distances et de ses 
rapports numériques dans le cercle.  
Remarque : le cercle dans l'espace est appelé sphère. 
 
a) Description 
 
Un cercle représente un rond parfait qui est tracé à l'aide d'un compas tel que sa pointe représente le 
centre du cercle (noté généralement O), et la mine représente le pourtour ou périmètre du cercle. Ce 
pourtour ou périmètre du cercle représente un tracé circulaire et est appelé cercle. Il vient que le 
segment formé par le point O, et un point du périmètre du cercle encore appelé un point  du cercle 
représente le rayon

iO M . Et comme les aiguilles de la seconde d'une montre, les rayons
iO M juxtaposé 

les un aux autres forme à la fois un tracé appelé courbe circulaire et une surface circulaire appelé 
disque. 
 

On appelle cercle trigonométrique C1 un repère circulaire normé orienté de sens direct ou positif (Sens 
inverse ou opposé des aiguilles d'une montre) muni de deux axes.  
Ces deux axes sont :  
L'axe des cosinus CC' qui représente l'axe des abscisses dans le cercle,  
L'axe des sinus SS' qui représente l'axe des ordonnées dans le cercle.  
Un point sur l'axe des sinus ou des cosinus possède une norme ou distance représentant un rapport 
avec le rayon tel que le rayon a pour unité 1, et cela quelque soit la distance du diamètre ou rayon du 
cercle. Il vient que tout nombre x, de valeur quelconque dans le cercle, appartenant à l'axe des sinus ou 
à l'axe des cosinus est forcément inférieur ou égal à 1 tel que mathématiquement on note [ 1;1]xÎ -   
Les points appartenant au cercle ont aussi une norme appelé mesure angulaire ou mesure polaire tel 
que son unité est le degré en langage courant, et le radian en langage scientifique. 
Les points du cercle représentant les rayons juxtaposé les uns aux autres forme un cercle de 360 degré 
noté 360° ou  de 2 pi radian noté 2�  rad. 
 
b) Figure géométrique 
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c) Division du cercle 
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d) Mesure angulaire 
Il existe un rapport numérique qui est un nombre constant entre les diamètres de chaque cercle et le 
périmètre du cercle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comme on appelle un cercle inscrit dans un autre cercle ayant tous le même centre : 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il vient qu' en posant 1 1 1'D A A= , 2 2 2'D A A= ,. 3 3 3'D A A= ..., 'n n nD A A=  
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D'où le périmètre du cercle est de : 2
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e) Mesures métriques sur les axes : Les valeurs remarquables du cercle trigonométrique 
 

 
 

 
·  Valeurs métriques sur les axes sinus et cosins de l'angle 1M d'angle / 6p  noté 1( / 6)M p  

 

D'après les axiome d'euclide 

1 1 1

1 1 1
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Des figures géométriques (Légende  gf  = Figure géométrique, ff = figure fermé ) : 
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[ ] [ ] [ ]1 1 1 1 1 1
1 1
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Dans le cercle trigonométrique : 1 1 1 1 1 1
1

distance( ) ( )
2

M S d M S M S= = =
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Il vient d'après le théorème de Pythagore dans le triangle rectangle :   
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Donc les valeurs de l'angle � �
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·  Valeurs métriques sur les axes sinus et cosinus du point 3( / 3)M p  

 
De même que pour le triangle 3 3OS M , d'après les axiome d'Euclide: 
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Et d'après le théorème de Pythagore : 
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Comme 3 3 3 3 3 3// ( ) ( )C M OC d C M d OCÛ =  

Donc les valeurs de l'angle � �
1 1 1 1 1( ; )

3
OC M OC C M

p
a = = =

����� �������
 

� �

� �

3 3 3 3 3 3 3

3 1 3 3 3 3 3

3
( ) cos( ) cos( ; ) cos( )

3 2
1

( ) sin( ) sin( ; ) sin( )
3 2

d OC OC OC M OC C M

d OS OC OC M S M OS

p

p

�
= = = = =��

�
� = = = = =��

����� ����� �������

����� ������� �����
 

 
 



Technique des Mathématiques Calculs trigonométriques (En cours) Trigonométrie 
 

29/05/09/ DAVID ( �� ittéraliste � reelance; 39 ans ; niveau IV  +)  Page 7 

 

·  Valeurs métriques sur les axes sinus et cosinus du point 2( / 4)M p  
 
De même que le triangle 2 2OC M  est rectangle en 2M  et qu'au compas ou à la règle, il vient que  

2 2 2 2C M M S=  
Soit d'après le théorème de Pythagore : 
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Puisque sur l'axe des sinus et cosinus comme sur l'axe des abscisses et des ordonnées, nous avons : 
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2) FORMULES TRIGONOMETRIQUES 
2.1) les formules de symétries trigonométriques : 
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Résumé des formules symétriques : 
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2.2) Les Formules d'additions trigonométriques : 
 

a)  Rappel : le produit sacalaire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Addition binomiale des angles du cosinus 
 

�  Cos (a-b) 
 
Soit en posant u = a et v = b, on peut écrire : 
 

( ) cos( )cos( ) sin ( )sin ( )Cos b a b a b a- = +  
 

�  Cos (b+a) 
 

( ) ( ( ))

( ) cos ( )cos ( ) sin ( )sin ( )

( ) cos ( ) (cos( )) sin( ) (sin ( ))

Cos b a Cos b a

Cos b a b a b a

Cos b a a b a b

+ = - -

+ = - + -

Û + = -

 

 
 
c) Additions binomiales des angles du sinus : 
 

�  Sin (b + a) 
 

   

( ) ( ) ( ) ( ( ) ) (( ) ) ) (( ) ))
2 2 2

: (( )) cos ( )cos( ) sin ( )sin ( )

( ) ) ) cos ( )cos ( ) sin ( )sin ( )
2 2 2

( ) sin ( )cos ( ) cos( )sin ( )

( ) s

Sin b a sin A cos A cos b a cos b a cos B a

Soit Cos B a B a B a
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Sin b a b a b a

Sin b a

p p p

p p p

+ = = - = - + = - - = -
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Û + = + -

Û + = in ( ) cos ( ) cos( )sin ( )b a b a+

 

 
�  Sin (b -  a) 

 
( ) sin( ( ))

( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )

( ) sin( )cos( ) cos ( )sin ( )

Sin b a b a

Sin b a b a b a

Sin b a b a b a

- = + -
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( )

( ) cos( , )

cos( , ) ' '
:

( ; '; ; ') ( cos( ) ; cos( ) ; sin( ) ; sin ( ) )

1

( ) , cos( ) cos( ) sin( ) sin ( )

u v u v u v

u v X X Y Y
De

X X Y Y u v u v

u v R

u v Cos u v u v u v

� = ´ ´
�
� = +�
�

=�
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� � � � ��

� �

� �

� � � �



Technique des Mathématiques Calculs trigonométriques (En cours) Trigonométrie 
 

29/05/09/ DAVID ( �� ittéraliste � reelance; 39 ans ; niveau IV  +)  
Page 
12 

 

 
d) Additions binomiales des angles de la tangeante : 

 
 
�  Tan (b -  a) 
 

sin( ) sin( )cos( ) cos ( )sin ( )
( )

cos( ) cos ( )cos ( ) sin ( )sin ( )

1 1

1 , ' :
1 1

sin( ) cos( )

( )

b a b a b a
Tan b a

b a b a b a

A
AA A A B B BOrs f d où on peut écrire

BB B B B
B B B

b a

Tan b a

- -
- = =

- +

´
= = ´ = ´ = =

´

Û - =
cos( ) cos( )b a

cos( )b
-

sin ( )

cos ( )

a

b cos ( )

cos ( )cos ( )

a

b a

cos ( )cos ( )b a
sin ( )sin ( )
cos ( )cos ( )

sin( ) sin ( )
cos( ) cos ( )

( )
sin ( ) sin ( )

1
cos ( ) cos ( )

tan( ) tan( )
tan( )

1 tan( ) tan( )

b a
b a

b a
b a

Tan b a
b a
b a

b a
b a

b a

+

-
Û - =

+ ´

-
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+

 

 
 
�   tan (b + a) 
 

sin( ) sin ( )cos( ) cos ( )sin ( )
tan( )

cos( ) cos (cos ) sin sin ( )

sin ( )cos( ) cos( )sin ( )
cos (cos ) cos (cos )

tan( )
cos (cos ) sin sin ( )
cos (cos ) cos (cos )

sin ( ) sin ( )
cos ( ) cos

tan( )

b a b a b a
b a

b a a b a b

b a b a
a b a b

b a
a b a b
a b a b

b a
a

b a

+ +
+ = =

+ -

+
Û + =

-

+
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( )
sin ( ) sin ( )

1
cos ( ) (cos )

tan( ) tan( )
tan( )

1 tan( ) tan( )

a
a b
a b

b a
b a

a b

-

+
Û + =

-

 

 
 

Résumé des formules d'addtions trigonométriques 
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( ) cos( )cos( ) sin ( )sin ( )Cos b a b a b a- = +  
( ) cos ( ) (cos ) sin ( ) sin ( )Cos b a a b a b+ = -  

 
( ) sin ( )cos ( ) cos ( )sin ( )Sin b a b a b a+ = +  
( ) sin( )cos( ) cos ( )sin ( )Sin b a b a b a- = -  

 
tan( ) tan( )

tan( )
1 tan( ) tan( )

b a
b a

b a
-

- =
+

 

tan( ) tan( )
tan( )

1 tan( ) tan( )
b a

b a
a b
+

+ =
-

 

 
 
 



Technique des Mathématiques Calculs trigonométriques (En cours) Trigonométrie 
 

29/05/09/ DAVID ( �� ittéraliste � reelance; 39 ans ; niveau IV  +)  
Page 
14 

 

2.4) Duplication d'angle : 
 

En posant b = a, on a par la formule cos( ) cos( ).cos( ) sin( ).sin( )a b a b a b+ = - : 

2 2

(2 ) cos( )

(2 ) cos( ).cos( ) sin( ).sin( )

(2 ) cos ( ) sin ( )

Cos a a a

Cos a a a a a

Cos a a a

= +

Û = -

Û = -

 

De même que par la formule ( ) sin( ).cos( ) cos( ).sin( )Sin a b a b a b+ = + , on a: 

sin(2 ) sin( )

sin(2 ) sin( ).cos( ) cos( ).sin( )

sin(2 ) 2sin( )cos( )

a a a

a a a a a

a a a

= +

Û = +

Û =

 

 
2

2 2 sin ²( ) 1 cos ( )
cos ( ) sin ( ) 1

sin ²( ) 1 sin ²( )

a a
a a

a a

� = -
+ = Û �

= -�
 

On peut écrire encore : 
 

( )2 2

2 2

2 2

2

(2 ) cos ( ) sin ( )

cos(2 ) 1(2 ) cos ( ) (1 cos ( )) cos ²( )
2(2 ) cos ( ) 1 cos ( )*

(2 ) 2cos ( ) 1

Cos a a a

aCos a a a a
Cos a a a

Cos a a

= -

-Û = - - Û =
Û = - +

Û = -

 

Et 

( )2 2

2 2

2

(2 ) cos ( ) sin ( )
cos(2 ) 1 1 cos(2 )

(2 ) 1 sin ( ) sin ( ) sin ²( ) sin ²( )
2 2

(2 ) 1 2sin ( )

Cos a a a
a a

Cos a a a x x

Cos a a

= -
- -

Û = - - Û = Û =
-

Û = -

  

Il vient que la tangeante à l'aide de la formule
tan( ) tan( )

1 tan( ) tan( )
a b

a b
+

-
 : 

tan( ) tan( ) 2 tan( )
tan(2 ) tan( ) tan(2 ) tan(2 )

1 tan( ) tan( ) 1 tan ²( )
a a a

a a a a a
a a a
+

= + Û = Û =
- -

 

En résumé : 
 

2 2

2 2

2 2 2
2

2 2 2 2

(2 ) cos ( ) sin ( )

sin(2 ) 2sin( )cos( )

(2 ) cos ( ) sin ( )
(2 ) cos ( ) sin ( ) (2 ) 2cos ( ) 1

sin ²( ) 1 cos ( )
cos ( ) sin ( ) 1 (2 ) 1 2sin ( )

sin ²( ) 1 sin ²( )

co

Cos a a a

a a a

Cos a a a
Cos a a a Cos a a

a a
a a R Cos a a

a a

= -

=

� = -
� �= - = -�� �

Û = - Û� � �
+ = = = -� ��� �= -�

Û 2 2(2 ) 1 (2 ) 1
s ( ) ; sin ( )

2 2

2 tan( ) 1 tan ²( )
tan(2 ) cos ²( ) sin ²( ) cos(2 )

1 tan ²( ) 1 tan ²( )

Cos a Cos a
a a

a a
a et a a a

a a

+ -� �= =� �
	 


-
= = - =

- +
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2.5) Multiplication d'angles : 
 
 

cos( ) cos( ).cos( ) sin( ).sin( )

cos( ) cos( ).cos( ) sin( ).sin( ) 1
cos( ) cos( ) cos( ).cos( )

__________________ __________________________2

cos( ) cos( ) 2cos( ).cos( )

cos( ) co

b a b a b a

b a b a b a
b a b a b a

b a b a b a

b a

+ = +�
� - = -�

Û + + - =�
�
� + + - =�

+ = s( ).cos( ) sin( ).sin( )

cos( ) cos( ).cos( ) sin( ).sin( ) 1
cos( ) cos( ) sin( ).sin( )

__________________ __________________________2

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )

( ) sin( ).cos( )

b a b a

b a b a b a
b a b a b a

b a b a b a

Sin b a b a

+�
� - = -� Û + - - =�
�
� + - - =�

+ = cos( ).sin( )

( ) sin( ).cos( ) cos( ).sin( ) 1
sin( ) sin( ) sin( ).cos( )

__________________ __________________________2

sin( ) sin( ) 2sin( ).cos( )

( ) sin( ).cos( ) cos( ).sin

b a

Sin b a b a b a
b a b a b a

b a b a b a

Sin b a b a b

-�
� - = +�

Û + + - =�
�
� + + - =�

+ = - ( )

( ) sin( ).cos( ) cos( ).sin( ) 1
sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

__________________ __________________________2

sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

tan( ) tan( )
tan( )

1 tan( ) tan( )

tan(

a

Sin b a b a b a
b a b a a b

b a b a b a

b a
b a

b a

�
� - = +� Û - + - - = -�
�
� + - - = -�

-
+ =

-

tan( ) tan( )
)

1 tan( ) tan( )

__________________ __________________________

tan( )
tan( ) tan( )

1 tan( ) tan( )

b a
b a

a b

b
b a b a

a b

�
�
�

+�
- =� -�

�
�
� + + - =� -�
 
 

cos( ) cos( ) 2cos( ).cos( )

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )

sin( ) sin( ) 2sin( ).cos( )

sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

b a b a b a

b a b a b a

b a b a b a

b a b a b a

+ + - =

+ - - =

+ + - =

+ - - = -

  Û  

1
cos( ) cos( ) cos( ).cos( )

2
1

cos( ) cos( ) sin( ).sin( )
2
1

sin( ) sin( ) sin( ).cos( )
2
1

sin( ) sin( ) cos( ).sin( )
2

b a b a b a

b a b a b a

b a b a b a

b a b a b a

+ + - =

+ - - =

+ + - =

+ - - =
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2.6) transformation de sommes d'angle en produit d'angle 

Il vient qu'en posant 
p b a

q b a

= +�
�

= -�
 on ait : 

2 2
( ) 2

2

p q
bp q b a b a b

p q b a b a a p q
a

+� =�+ = + + - =� �
Û� �

- = + - - = -� � =
��

 

 
Par suite on a :  
 

cos( ) cos( ) 2cos( ).cos( )

cos( ) cos( ) 2.cos( ).cos( )
2 2

b a b a b a

p q p q
p q

+ + - =

+ -
Û + =

 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )
2 2

b a b a b a

p q p q
p q

+ - - =

+ -
Û - =

 

 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

sin( ) sin( ) sin( ).cos( )

sin( ) sin( ) sin( )cos( )
2 2

a b a b a b

p q p q
p q

+ + + =

+ -
Û + =

 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

sin( ) sin( ) 2cos( )sin( )
2 2

a b a b a b

p q p q
p q

+ - + = -

+ -
Û - = -

 

 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

cos( ) cos( ) 2.cos( ).cos( )
2 2

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )
2 2

sin( ) sin( ) sin( )cos( )
2 2

sin( ) sin( ) 2cos( )sin( )
2 2

p q p q
p q

p q p q
p q

p q p q
p q

p q p q
p q

+ -
+ =

+ -
- =

+ +
+ =

+ -
- =
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3) Equations trigonométriques 
 
�  Une équation trigonométrique est une égalité tel que : 

[ ]

cos( )
cos( ) cos( )

cos( )

sin( )
( ; ;cos( )) ( ;2 ;[ 1;1];[ 1;1]) sin( ) sin( )

sin( )

tan( )
sin( ) sin( )

tan( )

y x
x a

y a

y x
x y a telque x a

y a

y x
x a

y a

p p

� =�
Û =�� =��

� =��
" Î - - Û =��

=��
� =�� Û =�

=� ��

 

D'où pour : 
�  y = cos (x) 

 
Les égalités cosinusoïdale dans le cercle trigonométrique direct donne : 

2 ;
cos( ) cos( ) cos( )

2 ' ; '

x a k k
x y x a

x a k k

p
p

= + Î�
= Û = Û �

= - + Î�

�

�
 

Ce qui est équivalent à écrire : 

[ ]
[2 ] ;

cos( ) cos( ) cos( )
2 ; '

x a k
x y x a

x a k

p

p

= º Î��
= Û = Û � = - º Î��

�

�
 

x représente l'arc dont le cosinus est : ( ; ) [2 ]a a p- º qui à travers les siècles fut noté 
 

l'arc dont le cosinus est = arc cosinus (x) = arc cos (x) 
 
Le symbole º  lu modulo représente une récurrence constante ou une périodicité 
 

�  y = sin (x) 
 

Les égalités sinuosïdales dans le cercle trigonométrique direct donne : 

[ ]
[2 ] ;2 ;

sin( ) sin( ) sin( )
2 ; '2 ' ; '

x a kx a k k
x y x a

x a kx a k k

pp
pp

= º Î�= + Î� �
= Û = Û Û� � = - º Î= - + Î �� �

��

��
 

 
x représente l'arc dont le sinus est : ( ; ) [2 ]a ap p- º qui a travers les siècles fut noté 
 

l'arc dont le sinus est = arc sinus (x) = arc sin (x) 
 

�  y = tan (x) 
 
les égalités tengante dans le cercle trigonométrique direct donne : 

tan( ) tan( ) ;
2

x a x a k k tel quea k
p

p p= Û = + Î ¹ +�  

Ce qui est équivalent d'écrire : 
 

tan( ) tan( ) [ ] ;x a x a kp= Û = º Î �  
x représente l'arc dont le sinus est : ( ; ) [2 ]a ap p- º qui à travers les siècles fut noté 

 
l'arc dont la tangente est = arc tangente (x) = arc tan (x) 
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Des fonctions réciproques 
 

1

( ; ) ( )

( ; ) ( )

y k f x y k f x k

x k f y x k f x k-

= Û = Û =

= Û = Û =
 

 
Puisque : 
 

arccos( )

sin( )

tan( )

x x

arc x x

arc x x

=�
�

=�
� =�

 

 
Et  que : 
 

cos( ) arccos(x)=cos(a) y =cos(x)= cos(a) cos() cos( )

sin( ) arcsin(x)=sin(a) y =sin(x)=sin(a) sin() sin( )

tan( ) arctan(x)=tan(a) y = tan(x)= tan(a) tan() tan( )

arc x x y x x y

arc x x et et y x x y

arc x x y x x y

= = Û =� � � �
� � � �

= Û = Û =� � � �
� � �= = Û =� � �

�
�

 

 
Il vient qu'en intervertissant leur variable : 
 

1

cos( ) cos( ) cos( )
( )( ) ( ; )

sin( ) cos ( ) sin( )
( ) ( ; ) ( )

tan( ) tan ( ) tan( )

y x arc x y
f x ay f x f x y a

y x arc x y
x f y f y x a f x a

y x arc x y
-

= Û =�
== = = ���

= Û = Û Û� � �
= = = =� �� = Û =�

 

 
Donc les mônomes trigonométriques sont des équations ou fonctions réciproque tel que 
 

1

1

1

( ) cos( ) ( ) cos( )

( ) sin( ) ( ) sin ( )

( ) sin( ) ( ) tan ( )

f x x f x arc x

f x x f x arc x

f x x f x arc x

-

-

-

� = Û =
�

= Û =�
� = Û =�

 

 
que l'on note encore 
 

1 1

1 1

1 1

( ) cos( ) ( ) s ( )

( ) sin( ) ( ) sin ( )

( ) sin( ) ( ) tan ( )

f x x f x co x

f x x f x x

f x x f x x

- -

- -

- -

� = Û =
�

= Û =�
� = Û =�
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Synthèse des formules 
 

                     
              
cos( ) cos( )

sin( ) sin ( )

tan( ) tan( )

x x

x x

x x

p
p
p

- = -

- =

- = -

     

cos( ) cos( )

sin( ) sin ( )

tan( ) tan( )

x x

x x

x x

p
p
p

+ = -

+ =-

+ =

        

( ) cos( )

sin ( ) sin ( )

tan( ) tan( )

Cos x x

x x

x x

- =

- = -

- = -

   

 

             
 

 

cos( ) sin( )
2

sin( ) cos( )
2

tan( ) tan( )
2

x x

x x

x x

p

p

p

- =

- =

- =

   

cos( ) sin( )
2

sin( ) cos( )
2

1
tan( )

2 tan( )

x x

x x

x
x

p

p

p

+ = -

+ =

+ =

 

 
 
 
 

 
( ) cos( )cos( ) sin ( )sin ( )Cos b a b a b a- = +  
( ) cos ( ) (cos ) sin ( ) sin ( )Cos b a a b a b+ = -  

 
( ) sin( )cos( ) cos ( )sin ( )Sin b a b a b a- = -  
( ) sin ( )cos ( ) cos ( )sin ( )Sin b a b a b a+ = +  

 
 

tan( ) tan( )
tan( )

1 tan( ) tan( )
b a

b a
b a
-

- =
-

 

tan( ) tan( )
tan( )

1 tan( ) tan( )
b a

b a
a b
+

+ =
-
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2 2

2 2

2 2 2
2

2 2 2 2

(2 ) cos ( ) sin ( )

sin(2 ) 2sin( )cos( )

(2 ) cos ( ) sin ( )
(2 ) cos ( ) sin ( ) (2 ) 2cos ( ) 1

sin ²( ) 1 cos ( )
cos ( ) sin ( ) 1 (2 ) 1 2sin ( )

sin ²( ) 1 sin ²( )

co

Cos a a a

a a a

Cos a a a
Cos a a a Cos a a

a a
a a R Cos a a

a a

= -

=

� = -
� �= - = -�� �Û = - Û� � �

+ = = = -� ��� �= -�

Û 2 2(2 ) 1 (2 ) 1
s ( ) ; sin ( )

2 2

2 tan( ) 1 tan ²( )
tan(2 ) cos ²( ) sin ²( ) cos(2 )

1 tan ²( ) 1 tan ²( )

Cos a Cos a
a a

a a
a et a a a

a a

+ -� �= =� �
	 


-
= = - =

- +

 

 

   

( ) cos( )cos( ) sin ( )sin ( ) cos( ) cos( ) 2cos( ).cos( )

( ) cos ( ) (cos ) sin ( ) sin ( ) cos( ) cos( ) 2sin(

( ) sin( )cos( ) cos( )sin ( )

( ) sin ( )cos ( ) cos( )sin ( )

Cos b a b a b a b a b a b a

Cos b a a b a b b a b a b

Sin b a b a b a

Sin b a b a b a

- = + - + + =�
� + = - - - + =�

Û�
- = -�

� + = +�

).sin( )

sin( ) sin( ) 2sin( ).cos( )

sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

a

b a b a b a

b a b a b a

�
�
�
�

- + - =�
� - - + = -�

 

 
( ) cos( ) (cos ) sin ( ) sin ( ) cos( ) cos( ) 2cos( ).cos( )

( ) cos ( )cos ( ) sin ( )sin ( ) cos( ) cos( ) 2sin(

( ) sin ( )cos ( ) cos( )sin ( )

( ) sin( )cos( ) cos ( )sin ( )

Cos b a a b a b b a b a b a

Cos b a b a b a b a b a

Sin b a b a b a

Sin b a b a b a

+ = - + + - =�
� - = + + - - = -�

Û�
+ = +�

� - = -�

).sin( )

sin( ) sin( ) 2sin( ).cos( )

sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

b a

b a b a b a

b a b a b a

�
�
�
�

+ + - =�
� + - - =�

 

 
cos( ) cos( ) cos( ) cos( )

cos( ) cos( ) (cos( ) cos( ))

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

sin( ) sin( ) (sin( ) sin( ))

b a b a b a b a

b a b a b a b a

b a b a b a b a

b a b a b a b a

+ + - = - + +�
� + - - = - - - +�
�

+ + - = - + +�
� + - - = - - - +�

 

 

cos( ) cos( ) 2.cos(
cos( ) cos( ) 2cos( ).cos( )

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )

sin( ) sin( ) 2sin( ).cos( )

sin( ) sin( ) 2cos( ).sin( )

2

2

p q
b a b a b a

b a b a b a

b a b a b a

b a b a b a

p q
ap a b

q a b p q
b

�
�
�
� + =
� + + - =
�

+ - - =�
�

+ + - = Û�
� + - - = -
�
� +� =� �= +� �� Û� �

= - -� � � =� ���

).cos( )
2 2

cos( ) cos( ) 2sin( ).sin( )
2 2

sin( ) sin( ) sin( )cos( )
2 2

sin( ) sin( ) 2cos( )sin( )
2 2

p q p q

p q p q
p q

p q p q
p q

p q p q
p q

+ -�
�
�

+ -� - =
��
�

+ +� + =
�
� + -� - =
��

 


