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BLOG — SITES ... oottt ettt et e e et e e e et et e e e e e easa e e e s e sbaa e e e e estaeeeseataneesesrananaans 120

Les Jimmy ou Jim Morisson (Année 60) : Faculté pa@e scriptural en 2 h, donc a
réduire les étapes intermédiaires, a ne pas eC@les que vous pensez pouvoir
vous souvenir sans mal. En exam, construire t&gespltra rapides. Construction
du formulaire 15 min max lors du partiel, et 15 iémsemble du formulaire
mathématique. Je ne plaisante pas. La trigonomestia la fois assez facile pour
nous, mais a prendre trés au sérieux. Mon preraigiepde la premiére année 07
avant d'obtenir la seconde année 13. C'est adaefaiéclic, la mise en confiance
avant le crescendo des notes. Notre maximaleViilégsse de croisiére : 15

Derniére chose : Dieu. Belle question philosophiguiee 15 et 20 ans auxquelles on ne croit pas.
Qu'est ce que tu veux que je te dise : fais unt spandre sphérique. Tu verras. Certains joueutsion
double fond, qu'il ne font pas, certaines trajeetosont totalement logique et non numériques
(courbes). Quand a ceux ou celle qui y croit oul@uwbit, ils et elles lui obéissent, et ont lauitie (le
non dit absolue). Quand a nous, quand nous avaiside d'ensemble (pol, éco, science, math) et
qguand seulement les faits sont d'une gravité irapteta extréme, ce n'est qu'a partir de ce moment
gue nous la laissons effectuer ses manoeuvre (Bémpast de la dette de 50 a 60 %, taux
d'investissement sup a 100 par rapport a la detteoi violences physique, drogue, viols, ect). Ah, a
travers les enfants, elle en rit quand nous abaratnle combat. De maniére générale, nous, on
I'aime bien, malgré ces maintes défaut, elle a 4i@jailliard d'année d'existence, et franchemdiat, e
en sait bien plus que moi, sur la nature de Ili@&raain, des notre naissance.
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e Formules d'additions trigonométriques :

T

{cos@—b)= cos@ )codf ) sird )sir{ ) |sin(@a—b)=sin(a)cosp y- cosé )sing 3 céEE— %+ —(bj)
cos@+b)= cost )cos 3 sind )siri( ) sin(@+b)=sin@)cosp } cosq )sing3 s —(b )

sin(@—b)= sin(@)cos@ —cos@)sinp )
cos@—b)= cosé )cody ¥ sirg )sirgf )
_ tan@)- tanp)

1+ tan@)tanb )

sin@+ b F sin@ )codf4) cos( )sim )
cos¢ b=) coa( )cdsf ) sm( )sin(;)
tang ¥ tarlf )
tan@t b g ) tarkf )

f(a—b); f(a+t b
cos@)cosb )

tan@-b)

e Formules de duplication :

Cogq2 8 =cos(a+ a)= cos(@).cos@) sink ).sing> cos&) Sina
sin(2a)= sin@+ a)= sin@).cos& } cos ).sirg=o) 2si )coa( )
tan@)+ tan@) _  2tang )
1-tan@)tané )_ F tan¥d )
cos @)+ sirf @)= 1= ( sif(@)=1-co$ @)(sin?a F T sin))
cos(a )y 1

2
1-cos(a)

2

tan(2a )= tana+a F

Cog23a=cog (a)- (- cod @)~ cos%h3I
Cog29=(1-sirf (a) - sirf (@)~ sin2(x}

cos@+b)= cosé )codf > sirg )sir( )
= Co938) =cos(a)cos(Aa)

 cos(% )= cosd )(cosd Y sin& B sim )(2sia( )com

 cos(® )= cod & ¥ 3sin¥ )cos( )
~ cos(® )= cod & ¥ 3cos( )@ cosa( ))
cos(® )= 4cos 4 ¥ 3cos( )

» Formules des Produits trigonométriques :

sin(a+ b) =sin(a)cosp *+ cosé )codf )

< sin(2a)= sin(a+ a)

(<)sin(&)= 2sin@)cos¥ ¥ (cosy -) sin& ))sia(
- sin(3a)= 3sin@)cos% ¥ sth 4 )

- sin(3a)= 3sin@)(t sih &)} sih &)

~ sin(®&)= 3sin@ ) 4sid &)

{cos@+ b)= cosé )cod§ ) sirg )sir{ ){ sirgt b= sirg )cobfg¢os( gsin(h

cos@—-b)= cos@ )cody ¥ sird )sirf )

cos@+b)+ cosa—b F 2cosf ).cof( )

sirlc b=) sir® )cobfgos( asin( B

%cos@+ b)+ cosb— b F cosf ).coH

1 : :
cos@+b)- cosé- b = — 2sin&.5in®) —ECOSGH b)- cosé— b F sin@).sinb

sin(a+ b)+ sin(a—- b)= 2sin(@).cosb )
sin(@+b)-sin(@a- b)= 2cos@ ).sinb )
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E%in(a+ b)+ sin(@a—- b)= sin(@).cosp )
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e Equations trigonométriques :
a) Equation des lignes trigpnométrigu@vec I'écriture matricielle) :

sin)' 2k
(arcsin(x);arccos(x);arctan(x): ar{ co}° Q<:)(a c_z)+{ w} ouklZ

tan kmr
(2|2 (69 B3] (%) Co3)]) (5
- (Z?nsj Y2 || Y2 4 |2||(7Zom) (F,m Z 3m._3m) (_5t._ .7 _Z
2 2 (4 4) (4 4) 4 (4 4}( 4 4] 4
fan 1£ 1£ T T T T 2. 2 5t T us
28] 23 (?‘5) (%; “6] 3 (? ‘?) (‘—6;‘ “6) 3

b) Equation trigopnomeétriques du premier degré

acos(x)+ bsin(x)= c cos@— b¥ cosé )codf+) sird )sirl )

a=rcos@) = sacosk Fr cosf )cox( )
b=rsin(@) bsin(x)=r sing )sink )
= acos(x)+ bsinx)= rcosf )cos{ H r sio( )sin(9 a cos@+)b sSiRE)r cosl@ )
_ {acos(x): ll))si.n(x): rcosk—a )@ oSk - )=C - cos(x—a):g
acos(x)+ bsin(x )= c r:m
arccos(x—a )= (x—a) Si$>1 et§<—1<—1 = (x-a))=0

cos(x—a')—E x-a)= arccoE = C c
T - r Si—1<?<1;alors:(x—a))=arccoEF)zﬁ

= (x=a) =(B+2km B+ 2km) = (%;%)=(@+B+2kr);@ - B+ 2k1)

c) systéme d'équations trigpnométrique

cb'-c'b Ca-dc
acos@ )+ bsin@B Fc aX+ bY= c a N 0 1) |ab-ab | ba-bBa
a'cos@ )+b'sin@B Fc' aX+b'x=c la b) (¢ 10 | ca d | b ¢t
ba'-b'a ab- db

cb'-cb cb'-c'b) . ch- ¢ b
- == — arcco§ ———— | ;-arcco
cos@) | ab-a'b (;a) | ab'-a'b ab- d
sin(8) |c'a—a'c : . (c'a—a'c). .[ca dc
— arcsin| ———— |;77— arcsin ————
ba'-b'a ba'-b'a ba- b

d) Equation trigpnométrigue du second degré
& cos?@ )th cos¢ F g gy hd Fo - fi2a)+f(a)=q
asin?@)th,sin@)=c, - | L2 p 20 )=c, - {2 fa)ye=0
a;sin?(@)+ by sin@ )= c, 20 )+ 20 F ¢ = X% pX+ k=0
« =-B =748k

{A:q2—4al1 23, {arc(f(a))zarc f( X)

A=0 x=_h _W arc(f(a))=arc f( X)
g

avec( arcos; arcsin; arctarf) (X¥(a+ 2k <a+ 2k) (o+ 2k7-a+ 2k) g+ k0 KZ
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m Equation du cercle

e Equation développée du cercle ( Du th. de Pytreagor b’ = r?our = rayon;
Sur son axeC,(X) = X*+ ¥ — r*
Désaxée de son ax&(X) = (x+ @*+(y+ B°— = QY= X+ y+2( ax by .

En réalité :(x-x)*+(y= )’ = " = (Z-2ax+ &)+ (Y-2ay+ B)= f ~
e Equation polaire —— 4 -
i A

R(O ) __ D
sin® (X)+ cog Q(): 1; 4x= rsin(a) - f@)=(r;a) - {r =+va“+b 2 1 Ao
_ a = arcsin(x)() arccos(x)
y=rcos@)

e Equation d'un cercle et d'une droite sur le ménee ax
Equation de la droite dans®;Q i)

(2 mosrr 2 (- 65

K=X"X%
{X—Fk(q)@ a  x-x
y-vw=k(B) |, _y-4 &
by
< bx-ay+(-hx+ ay=0- O X bx ay s0- D)} px ay c
Equation ducercle dans(R;Q ) j

w33 -3 3 - T 7

C:X+y=re qR= X+ y-r
7 D(¥):hx-ay=c [ay =(-hx+¢?
SEIMEEI O = {C(x):xz+ y=r {alyz=al(r2—x2)

i=1

X=X &
y-y h

3 - b(x-%)-a(y- y)=0

D(x)=b*X -2bcx+ é= af- ax
Tle = -9 % -(2b9 x-( &~ af)
—BtJBZ—4AC.—b1(x1;x2)+c2j

2A ' a

AX - Bx+ C=0= $A>0alors ((%;%);( % yz)):[

e Equation de deux cercle sur le méme axe
o C(Y=x+y- ¢ {){Lz:EZ—XZ
C(R=GC(R=r;, Q0;0);0(q0); OQ= a- -
( “ q % {CZ(X):(X_ a)2+ y2_ EZ >é2:()(_ a2_ EZ
COINGC(Y = G(I=G(x= %+ §- f= &+ §-2 ax( & )

a®+(- r22+r12) az"'(rzz_rlz) A o 2 2
=—;Sig=r,=(, -r;)=0
B h=r,=(r, —ry)

= 2% ==&+ (B + 1) - X=%=

ol MJ[L e et
B

~ Page
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» Equation de cercles désaxées de leurs axes :
On note(x,;%,) et (y.;y,) les coordonnées de A et B. les équations des cigles sont donc :

(x=x )2+(y_M)2=52&{X=x—x2®{x X+ X_ (X+ %= x)°+(Y+ y— 9= Ff
(x=%) +(y=w)?=§ YZY7%  (YEYF Y (X4 - %) +( Y+ y= y°=f
{(X+xa) H(Y+ W)= ¢ @{(XZ—ZXaX+xa2)+<Y2—2xY+ V)= 1
(X

) +M?=¢? X2+Y2= g
(XZ+Y2-2x X-2y Y+ (+ X+ )= [ | R+ ¥= f-2x%2y¥ §- &
X2+Y2=E2 X2+Y2=62

a2 = 2X,X = 2y,Y - 3432 - )SZ = Bz e raz_ rbz_ 2XpX= 2y, Y- sz_ )%2: 0

o 2% X =20 Y= - Py %
En posant : Al
a=2x b=2y, = £ g+ Y+ /oy el
On peut écrire la droite d'équation suivante ] -
(26)x=(2%) ¥y = (&-K+w+x) N
- ax+ by = c —NTT
- by =c-ax -\
b?Y?=(c- ay® b’¥=(e a¢ - B ¥= &2 ax a4 X
- {XZ+Y2: 1> e Y2z - % - {bZYZ: - b?X?= b?Y= K f- Xj= B*F- b2 X%=0

- b?r?-b?x%?=c’-2aX+ &X? < (b* & X-2 ax ( KF,f- =0
o (b2+a®) X?-2ax+(c b? f)=0

4L (% = %) + (% = ¥a)* | X° A2 )
- —2(2(xb—xa)[(raz—rb2—(yb Y- a))}) =0~ | BX | =0= AR+ BX% G

[(ra2 1= (Y~ Ya)? — (Xy— xa)zﬂ2 ~(4(yy- ya))2 I

L'Equation précédente s'écritx® + Bx+ C=0 aveh = B -4AC tel que son discriminant réduit
est:A= (4(Xba yba rb + yba b) (ybakz)

X, ) - -B- )
SiA>0:>[Xl] :(Xi;Xz):( B+\/Z; 5 \/ZJ ,alors les 2 cercles sont sécants

) 2A 2A

SIA=0= X, = X, = Zi alors les deux cercles sont tangents

SiA <0, il n'existe pas de solution. Les cercles ne sotdngents, ni sécants

= %) =(m-ed-esla,-ef-ed=(y 9= € x ¥=( ¢ X~ & & (F X e ,¢

29/05/09
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Dérivation :
f (X) =sin(x)

AX
{Sir(a+ b =sin(g.cos(b)+ cos@).sinb) ec{ @ by *A x { 23 %A x |2TXTS

Sin(a— B =sin(g.cos(b)- cos(a).sinb)v @ b x 2BA x b:A—X

2
sin(p)- sin@)= sin@+ b)- sin@- b) = + 2cos& ).siMg3 2c9g(;—q )sig?)

sin(x + Ax) - sin(x) 2(;) CO{X+A2XJ 'Si’EAzxj 5 sin(%)
Feg =M= =50 x =i cosOem b M | TR
2 2
= f(x) =sin(x) = f'(x)=(cosix)x()= f'x)xE cosk) j—i: cost & dy  cos( Yx
f (X) =sin(x)
f(x+h)= (%) _ [sin(x+ h)] - sin(x) _foE - Oy _ [ sinx)cost ¥ sinf )cosf]> sin( )
h h h h
_ fxrh) - (% =[sin(x)cosh)— sink )+ sint )cos¢ ) [ co$(-)] Singo) cosh )Fsin(h) cosk
h h h h
f(x+0%)- f(X) _[[cosh)’-1] . sin(h)
= - —L hoosthy* Jsm(x)cosgx )+—h COSK )

f(xrA)- f(x)z[(_ [sinh)]*

. sin(h)
T hoos(h)+ 1Bsm(x)cosgx )r—h CosK )

fim, Fx+89 = (X _ . ((_sin(Ax) sin@ x) D(Sm(x)cosm)){ szl)((h)m(x)j

i)

AX Ax-0 Ax cosAx)+ 1
= AL@OW:(—LEJSM(X)GH (Q)cosk )= f 'k F cosx )

f (X) =cos(x)

AX
. {cos(ﬁwb): cos@ ).codf ¥ sirg )'S"t(azlec{ p= & b3 %A x@{ x X0 X a=x+t—

cos@—b)= cos@ ).codf ¥ sird ).sify ) F & b3 x BA X b:A—X
= — = - i i = - e
cos(p)—cosq F cosd+b > cos- b ) 2sira ).sib( ) Z%Bm( > )
‘ cosf+ h)- cosk ) . _ ;cos(x+Ax)— cosk ) . —(BZSin(x+A2X).sin%x)
= f'(X)= = f'(X)= Lim = Lim
h Ax-0 1 AX-0 AX
—AX
2 2
. Ax, . AX
_ —S|n(x+—).5|n(A—)
= A_Xlzrg COS()HAAXX) EO=¢ ):Al;ifg A2x 2 =-sin(x)x 1= - sin(x)
2
f(x) =cos(x) = f'(x)=-sin(x) < j—iz—sin(x)@ dy= - sin(x)dx
29/05/09 Page
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f (x) = tan(x)

f(x+ hf')]_ f(¥ _ tan(x+ rk?— tan(x):_h][tan(x+ )~ tani]
sin(x+h) _ sin(x)cosh * cosk )cod{ ) ta(+) tah( )
cosx+h) cosk)cosf Y sint )sif{ ) < tax( )tah( )
_ f(x+h)-f(¥ _1 tan(x)+ tan(h)—tan(x)

h ~ hl{1-tan(x)tanf)
_ fx+ - (X _l;an({)+tan(h)—/taﬁ()+tan2 (x)tanf )]

h " h [1-tan(x)tanf)]
_ fxrh - f( _tan(h) Ertaf )] (1 sing))( [ tah &)

h h [1-tan(x)tanh) cosfi) h [ tang )tar{ )]

tan(x+ h)=

I}

Lim avec LimA x= h

Lim f(x+AX) - f(AX%) _ [tan(Ax)j [1+ tarf (X)]

AX—0 AX T -0l AX [1 tan(x )Sln(AX)] AX—0
0S{x)
T ( ] [1+tar12(x)] 1[ 1+ tarf «)J CUE DI ©
1- tan(xyl 1- tang )(0) 0
f'(x) =1+ tarf (x) f0=1+ sin2(x)
_ | [sin2(x)+ cos2k = L Cos?(x )
tan 2 )= sin2(x) 1+1—cosZQ< ):1+ 1 cos¥ _ 14 1 4
C0S2() cos?K) cos% ) cos¥) cosx( )
f = tan()= sin(x) _U _{U '=sin'(x)= cosk ) )= U'V-UV'_ cos?x)+ sin2x) _ POy =1+ tanz 4
cosk) V '|V'=cos'x)=- sink) V2 [cos(sz f1(x)= cosz(x)
Remarque :
F(x) = sin(x)
cosx) . .
U =sin()= U '= cosk) = (x):U VV uv' —cos(x)sm(x52)+ Cosk ) sink
V =cos(x)= V '=-sin(x) cos' ()
f(X) =sin(X)= f '(X)= cos(x)
f(X)=cosx)=V= f'(xX)=—sinx= V'
f(x) =tan(x)= f (x)= cos’ (X)S;’;'f ) % c
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e Dérivation des fonctions composées trigonomeétriques
e Dérivation def (x) =sin(ax+ b)

f(x+AX) - f(x): Lim sin(a(x+A X+ B-sin(ax B

f(x)=sin(@x+ = f(9= Lim

AX Ax- 0 AX
v o aAXx
Sin(a+ ) =sin(a.cos(b)+ cos@).sinp) [ @ b3 ax b 2a 2ax M x |27 DT
Sin(a— B =sin(3d.cos(b)- cos@).sinp) @ b ax A x b 2b Ma X b:%
L a)sing+ Ax)- sin(x) (1)(21) (2003@x+aAX+ b).sin(aﬁ‘]
2 2 2 2
1an a&
2 2
sin(a&)
= Lim S|n(x+Ax)—sm(x): Lim cos(ax+£(+ b)x 2 O\E Lim—sm(x):lj
AX-0 AX AX-0 2 ag M0 X
2
. sin(x + Ax)— sin(x)
= Lim =(acos(ax+ b)) x
Lim - (acos(ax+ b)x(?)
= f(X)=sin(ax+ b) = f'(X= acos(ax+ b= %/: acos(ax b
X
o Dérivation def (x) =sin(ax+ b)
£(x) = cosx)=> f ')= Lim ~XFE0= (X
Ax -0 AX
Soit Lim f(x+Ax) = (X _ Lim cos(ax+ b+ A X)— cos(ax b)
X0 AX Ax-0 AX
a=ax+ b+£(
Sin( a+ B =sin( d.cos(b)- cos(a).sin()‘)jvec @ by ax M x b [2a=2ax+ aAx+ b B 2
Sin(a— B =sin(d.cos(b} cos@).sinp) @ by ax b 2b = aAx bzﬂ(
2
%a.cos(a(x+Ax)+ b)- cos@¢ b) —% 3 sin(a»%% b).sin(aA.EX )
Ean }an
2 2
sin(a&)
- Lim cos@XAXx+ b+ A X)— cos@x b): Lim 2 sin(ax+ “ b - 2
AX—-0 AX AX-0 2 EaAX
- Lim 0S8+ AX)+ b)” cos@e B)_  ihes b)= U'sin@U) ollU= ax b> U= a

AX -0 AX

= f(X)=cos@x+ b)= f'(X)=-asin(axt b= j—i:— asin(ax B= dy- sin(ax b adx sin( Y dU
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f(x+h)- f(x):tan((a(x+ h+ b- tan(ax t): tan((ax b ab- tan(ax b
h h h
sin((ax+ b)+ ah)

_ f(x+h)— f(X _ cos(ax+ b)+ ah)
h h
sin(ax+ b) cos@h 3 cos@x b)sin@h)

f(x+h)-f(¥ _1 cosf@x+ b)cos@h)
- h " h| cosf@x+b)cos@h) si(ax+ b)sin(ah)
cosf@x+ b)cosg@h)
_ f(x+h)-f(X _1( tan(ax+ b+ tan(ah)
h ~ h{ 1- tan(ax+ b) tan(ah)
_ fx+h)- (¥ _1f tan(ax+ by+ tan(ah)- tan(axt by tah (@x b)tan(ah)]
h h 1-tan(ax+ b)tan(ah)

_ f(x+h) - f(x _ 1 [tan(ah)[1+ tarf (ax¢+ b)] :—atan(ah) B tan (ax b
h h\ 1-tan(ax+ b)tan(ah) h + tan(@x b)tan(ah

f(x+h) - (¥ _( al sin(ah 1+ tard (ax b)
h a hcos(ah))| 1- tanf@¢ b)tan@h

—tan(@x+ b)

—tan(@x+ b)

tan@x+ b)j

i f(x+h)—f(x) _ . ( a sin(aAx 1+ tarf (ax+ b)
im = lim .
cos@Ax) aAx sin(@Ax)

1-tan@x+b)———
ax cos@Ax)

Mx-0 h Ax-0

im £ = 79 :(_axlj 1+ tarf (ax tg
oo h 1 1-tanfx+ b%l

f '(x) = a(1+ tan 2@x+ b)) = %’: at+ atan?(a+b) = dy=[ a+ aan?(ax+ B] dx
X

dy=adxX1+tan?(ax+ b))= dy dyl+ tan?(U)]

f(X)=sin(x) = f'(x)= cos(x)
f (X) =cosf@x+ b)=V = f'(X)=- sin(x)
cos (x )+ sirf &)_

f(x) =tan@x+ b) = f'(x)= o = 1+ tad (X}

1
co$ k)

f(x) =sin(ax+ b)= U = f'(X= acos(ax+ b= U'
f(X)=cos@x+ b)=V = f'(X)=-sin(ax b= V'
_ oS (X )+ sirf (X )_
- cod X)

1

f(x) =tan@x+ b) = f'(x) m,

1+ taf @+ by
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Intégration — Calcul d'aire :

L'intégrale n'est que l'opération réciproque deédavation a une constante arbitraire pres :
. .. . A fng erivati . Zof
fonctioninitiale = fonction primitiveF x )+CU ﬁﬁ?ﬁﬁ faction dérivée
ntégratio

n
Ou C est une constante arbitraire inconnue quepBam déterminer que si la fonction est bornée par
un intervallle| =[a;b]

k=1 k=1
f(x)= X (Y= X
0=2,8X 6= F(=2 {fz(x>—fl(x>=oz—q=c

£, (0~ /() =0 = [[f' 0= fr(]dx=[ H(3- &3]+ C
2 1 =

k=1

k=1
()= axX+e= £'(%= a X

k=n k=n
a) intégrale indéfinie :
I(x)=—jcos(x)dx= sin(x i+ C:>j cosk ¥— sink) C
I (x) =jsin(x) dx= cos(x }+ c:»j cosk ¥ sinky C
1(x) = [1+ tan 2§ ) dx= cos ¥ C=~[ tank ¥~ sink$ C
I(x)=—jacos(ax+ b)dx= sin(ax- byt C—.>j cos (ax b)=—§ sin(ax B
I (x) =Iasin(ax+ b) dx=cos(ax+ b+ C:>I cos(ax t:)=§ sin(a C

1 (X) =I[1+tan 2@+ b)| dx= tan@x+ b)

b) Intégrale définie

[Teoax=[ (33 = (B~ (A~ [ dxd[ G} = 6P G
b b

Exempleicos(» de[ R =-[sin( ¥ -[ sin(b- sin(
b

Relation de chasles :

b

[Tdx+[ f( e RD- Ra+ Ry~ Rb= Br- Ep=| )0
b c

C

Multiplition scalaire :
fi(x) dx=a f
af fgdx=aty - af f'(ydx=[af(y d
[afi(xdx= af( 3

c) Aire du cercle :
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Révision : Arithmétique

Addtion :
+ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
9 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Soustraction :
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0
2 -1 0
3 -2 -1 0
4] 3 -2 -1 0
5 -4 -3 -2 -1 0
6 -5 -4 -3 -2 -1 0
7] 6 5 -4 -3 -2 -1 0
8| 7 -6 5 -4 -3 -2 -1 0
9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
Multiplication
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Division
+ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 0,5 1
3 0,33333|0,66667 1
4 0,25 0,5 0,75 1
5 0,2 0,4 0,6 0,8 1
6 0,16667 | 0,33333 0,5]0,66667 | 0,83333 1
7 0,14286 | 0,28571 | 0,42857 | 0,57143 | 0,71429 | 0,85714 1
8 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,875 1
9 0,11111|0,22222 | 0,33333 | 0,44444 | 0,55556 | 0,66667 | 0,77778 | 0,88889 1
10 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
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Puissance

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
3 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049
0 1 2 3
0 1 1,41421356 1,73205081
4 5 6 7 8
2 2,23606798 2,44948974 2,64575131 2,82842712
9 10 11 12 13 14 15
3 3,16227766 3,31662479 3,46410162 3,60555128 3,7416538¥298335
16 17 18 19 20 21 22 23 24
4 4,12310563 4,24264069 4,35889894 4,47213595 4,582578@B041576 4,79583152 4,89897949
25 26 27 28 29 30
5 5,09901951 5,19615242 5,29150262 5,38516481 5,47722558
31 32 33 34 35
5,56776436 5,65685425 5,74456265 5,83095189 5,91607978
36 37 38 39 40 41 42
6 6,08276253 6,164414 6,244998 6,32455532 6,40312424 0F443
43 44 45 46 a7 48
6,55743852 6,63324958 6,70820393 6,78232998  6,85565428%)323
49 50 51 52 53 54 55 56 57
7 7,07106781 7,14142843 7,21110255 7,28010989 7,34846923619849 7,48331477 7,54983444
58 59 60 61 62 63
7,61577311 7,68114575 7,74596669 7,81024968 7,8740078B775393
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73
8 8,06225775 8,1240384 8,18535277 8,24621125 8,306623FH6@0027 8,42614977 8,48528137 8,54400375
74 75 76 77 78 79 80
8,60232527 8,66025404 8,71779789 8,77496439 8,8317608BB8M442 8,94427191
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 D1
9 9,05538514 9,11043358 9,16515139 9,21954446 9,27361@2737905 9,38083152 9,43398113 9,48683298 9,53939201
92 93 94 95 96 97 98 99
9,59166305 9,64365076 9,69535971 9,74679434 9,7979589B48878 9,89949494 9,94987437

\/?3 =1,713050= E = 0,8565 5/7 € 2,449 4&9@ = 1,224 744

2 2 V6 _V5 _ 4 106 711

7 — — Y
\/§=1,414213:>§= 0,707106/ 5 2,236065’§= 1,118 033
1 |23 |57 |9 1 1213 |5]7 |9
10 | 11 13 17| 19 100| 101 103 107| 109
20 23 29 110 113
30 | 31 37 120 127
40 | 41 43 47 130 | 131 137| 139
50 53 140 149
60 | 61 73 79 150 | 151 157
70 | 71 160 163 167
80 83 89 170 173 179
90 97 180 | 181
190 191 193
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e Algebre
Equation du premier degré :
Droite colinéairgdroites paralléles ou droites confondues)

Si deux vecteurs sont colinéaires alors par extearisurs droites sont paralléle d'équation tel que
{Dl(x) =0 - {X10X+ X0 Y~ =0 - Det(xlo Xzo] -0 - Xo X2
D,(x) =0 X X+ %Y~ ;=0 X1 X X1 X

De méme que par restriction leur vecteur sont éalie si et seulement si :

1=0 = X0%1~ %1%0=0

Xo Xy
X1 X

{\71 = )(101"' Xzoj =0 ~
Vy = X0+ %1 J=0

o _ _
J =0 = XXp1~ X11X0=0

Droite orthogonalesSi deux vecteurs sont orthogonales alors pa&nsiin leurs droites sont orthogonale

d'équation tel que :

{Dl(x) =0 - {X10X+ XY~ Gp=0 - Det( X0 Xzo] -0 -
D,(x) =0 X Xt %, Y~ ;=0 X1 X

Et par restrictions leurs vecteurs sont orthogordiaprés le produit scalaire, si et seulement si le

déterminant que nous aurions pu appelé détermstaidire:

Xo X
X1 X

1= 0= XoX1+ X1%0=0

{\71: )(101"' X20]=0 . ‘ Xo X5

X1 X

= ~ (jzo = XoXo1t X11X0=0
Vo = %41+ X5, ] =0

Systeme d'équation (2;2) :
ax+ by=c aex- bey ce
El [ax+by=c {dx+ ey= f {dbx'r eby fb [(ae-dj x+(be ep y ce ft
{EZ _{dX+ ey= f {ax+ by= ¢ - {adx'r bdy cd {(ad—da) x+(bd- ep ¥ ca f

dx+ey= f daxt eay fa
ce- fb
E1l a by x) (c ae—-db be e [ ce ¢ | ae- db
{EZ - [d ej[ yj_( fJC’ (ad—da bd- ej( j‘( ce f}’( r' cd f
db- ae
Systéme d'équation 3.2 : Intersection de droites
- (ah-ca)
(ab, - a,b)
yz(czal_claQ)
{aix+t1y= G {(albz—azh) x+0y= gb- 63 (b3 — ah)
axthy= G a2><+bzy: G OX+(E>281 ah) y= 96}_ 3 = (cl@icsta)
a,x+hy= G - {a2x+bzy— G _ {(azbs 3h) x+0y= gh- gh - (h; -~ ab)
ax+bhy=g Xt hy= ¢ 0x+(ha,—ash) y= ga- Ga yz(%@— G3
{aix+t1y= g {(albs—asta) x+0y= G- gh (b53, ~ 35b)
aXthy=g Ox+(ba-ah)y= ga- ¢a « = (&b~ Gh)
(ab; - a;hy)
y:(%ai—clas)
(bsa - a;h)
29/05/09
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Equation du second degré
* Racinede I'équationduseconddegg:x b cx)}( d = z)c§+ ad bc ) bd A+ Bx C
 Formec anonique de l'équationduseconddegré

az0

Soit: aX¥ + b¥ &0 - €§+E xEJ:O«: , b ¢ = 3+2 xC-¢
a a X" +—x+—=0 a a
a a
2_.2 A=
A“=x X
Ors 2 +2 X+ #( At 32 o Dl Riopr B4 ke b © b b
a a a a 2AB==x B=—x=—
a 2xa 2a
2 2 2 (2.
o 242 S w2 R o BB (L] b b B
a) a 2a  \2a 2 a a 2 452
2 l; 2
- x2+—x+E=(x+—bj B Ly R x2+£)x+—cz J- B? =(A-B(A B
a 2a 432 a a

2 b ¢ X+b—\/tg—4ac “+ b+ 8-4a

e Xe+=Xx+==
a a 252 2a

* Solutiondel'équatin duseconddegré:

SiIA>0
Xl_—b—\/b2—4ac
aé +bx+ =0 o {)?+E ﬁszoa 2a
a 4 _—b+\/b2—4ac
2= 2a

Sinon siA =0, alors

b+Vb?-4ac_-b-VHF-4ac__bJO__ b b

= s =

2a 2a 2a 2a _?a
Sinon siA <0, alorsil A existe pas de solutiondahs| ensenies nombresrél, ca\ =0

=%

d'ou posonsunnouvel ensemble appelé nombrpleozmnoté_ [ telqueAli<0O; onpase= 2p'= 2(1'—A) ofii-1,

L briVaac-tf | b WA

=——-—=A-iB
2a 2a 2a
X:—b—|\/4ac—b2 __b_ '\/K=A+|B
2a 2a 2a

* Relationetrelasomme.  etProddit desracinedel'équation :

i= i=2
al +bx+t = 4 x P x §) = ( )g_z%li”&n ir]
i=1 i=1
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1) TRIGONOMETRIE GENERALE

| Préambule : Notion de géométrie euclidienne

1 Caractéristigue d'un cercle

Un cercle est une figure géométrique curviligneni&e tel que chaque segment de droite inscrite dans
le cercle ( segment de droite comprise dans ldectcque leurs extrémité sont sécants au poudeur
la figure géométrique, soit au tracé noir circpiet passant par son centre, ont toutes la méme
distance. Les droites qui passent en leur centresgipelés diameétre, et leurs demi droite tel que |
premiéere extrémité est le point d'origine O repnémat le centre du cercle, ainsi que la seconde
extrémité est sécant au cercle, est appelé raygmer@lement le diameétre de référence est représenté
par la droite horizontale.

Soit dans les figure géométrique ci dessous : DianeD = A'A ; Rayon =r = OM ; Périmétre =
cercle

Extrémité Extrémité
Ge o H
Origine Extrémité

Segment de droi

Cercle

/_\ ’ Rayon
Diameétr
O | I- II |

Segment de droites passe
par et sécant au cercle

Le contour de la figure est le pourtour tracé ein qui définit le cercle C. Ce contour comme la
géomeétrie polygonal est appelé aussi périmetre.

Il existe un rapport numérique qui est un nombrestant entre les diameétres de chaque cercle et le
périmétre du cercle.

~U
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Comme on appelle un cercle inscrit dans un aunaecayant tous le méme centre : cercle circonscrit

Ona A R_R_ _RKR_P_ constante 7= 3,141 592 6¢
Dl D2 D3 n
P_
D'ou le périmetre du cercle est de D = P=27mr our estle rayon du cercle.
D=2r
29/05/09
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Le cercle trigonométrique :

Construction du cercle et des lignes trigonomégsgiDéveloppera plus en détail plus tard, j'askis
expres en gris la construction des lignes trigortaqées qui représentent l'intersection des 4 eercl

m
|

F 5 T
! //if\ 1
M
3
55
i 2
+
1
a
C 3 i [
5 4 3 2 1 o i 2 I3 4
€y

£y
|

b
I

Description littéraire
Rappelons que le pourtour du cercle est appeldeCetaeprésente aussi le périmétre du cercle

Le cercle trigopnométrique est muni d'un sens dequais et de mesures métriques et angulaires :

* Le cercle trigopnométrique posséde deux segmertegohaux, I'un horizontale, l'autre
verticale, dont les deux extrémités, ou l'origihBextrémité appartiennent au cercle C.

» lintersection des deux segments représente leecéntcercle, noté O.

* Le segment CC' est appelé axe des cosinus munvelateur i de longueur de : une unité

* Le segment SS' est appelé axes des sinus munietteur j de longueur de : une unité

* Le segment TT' tangent au cercle C en point Caest e la tangente appelé tangente

» toutes les lignes "parallele” au cercle y comgibgnes du cercle est appelé un arc, un arc de
380 ° représente un cercle, un arc de 180° repéserdemi cercle.

« L'Arc CS circulant de C & S (sens de parcours inverse diguéle d'un montre est appelé
sens de parcours positif ou direct, Soit & unectioe circulaire directe ou positive

« L'arc CS' circulant de C & S' (sens de parcours des aiglillee montre), Soit & une direction
circulaire indirecte ou négative

* Les segment OC, OM, OS, OC', OS' représenteg/trqui dans le cercle a donc une
longueur de 1 unité

* Le segment CC' représente le diametre du cercle

29/05/09 e Page
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« L'angle COM représente l'are , notéCM , noté vectoriellemer{'@é;ﬁl\ﬁ)

En résumé :

29/05/09
13/11/11

CC' axe des cosinus

SS' axe des sinus

TT' axe des Tangente

CS sens direct ou sens indirect
CS' sens négatif ou indirect
OM =a

OC =cos@)

0§ = Sirfa)

CT, =Tar(a)

W Page
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Constructions des angles du cercle :

A l'aide d'un compas, on peut construire des iat¢iens d'arc qui sont des portions de cercles de
méme diamétre pour obtenir des valeurs angulaiy@ig#e (ou non pour autre utilité).

)
|/

o

;
,
5
/
\ .\
N

29/05/09 - s Page
13/11/11 DAVID ( L ittéralisteFreelance39 ans; niveaulV +) W 2(?



2) Valeurs angulaire sur le cercle

Le cercle muni d'un repere trigonométrique, soitlelex axes, compris entre [-1 ; 1 ], qui sont

orthogonaux entre eux.
D'ou le cercle est coupé en premier lieu en 4 gu&dmme les axes sont orthogonaux entre

eux, il vient que chacun des quarts de cercle fotré@ degre, soit en radidzﬁ.

T_90

T=180C"

Fal)

—mr=27C

Soit les expressions angulaires mathématiquenéarhv&nt :

COS= Cs= (%’E::o);:’—; (Fc;ﬁs) =1(?cﬁc)
) =

COC'=Ct=(06 04=r |(0C OC)=(0G 03+( G5 04=2+2=2r

cos'= Cs=(0¢ 0§=(OC gs( s ge( oc s+l 22

5 04=( e Oy @5 O aT gs( 05 pela LT T Moy

@)
g
Q
I

%)

Page
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De meme qu'en divisant le cercle en 12 part égaleptient un cercle de :

360 _ 21 T
12 12 6

Pour obtenir les valeur angulaire de 30 °, 60%uffit de faire un cercle ou arc de cercle a
partir des points de centre C et S. leurs inteisesavec le cercle représer:Bm:’—GT

Par suite

—_— — —— — —— —— — — — o —

- T Vi T Vi Vi Vi T T Vi Vi T Vi

-« CC=— + — + —+ — - + — + - 4+ — + — 4+ — 4+ — + —=277
6 6 6 6 6 6

— i=12 1

e S(im
i=1 6

T2 T 3mr T 4 2 5 7 5 5 6 T 7 10 511 12
— === == === —=—J,— ,— = IT,— ,
66 3 2 6 6 6 6 6 3 2 36
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De méme lorsque nous partageons le cercle en &gales, nous obtenons un cercle divisé
en 8 parties égales, soit une portion du cerclé¢ lgacercle qui a une valeur angulaire de 360

degré, ou2r, eux, ont une valeurs angulairesigg=45° o =%..%radian=’—:. Ors 45 ° dans

un triangle représente la diagonale d'un carréwurgctangle, d'ou on pose les 8 portions sur
les diagonales du cercle (Bon, en réalité c'dsislsectrice de deux angle et la médiatrice du

triangle)

z
2

o 0
5
P 3_72_
2
Il vient que :
CC=Cm+mS Spr m& Cm 6 ' Sm,mC
.ce=t v 1L, L1
4 4 4 4 4 4 4 4
— i=8 1
-eo-5in
T\ 4
7 2m_ T 31 _ 3 _4 5 3 7 _ 7 8
— = — == TL—TT=,—J,—JT=—J,—T=—,— 1= 27T
44 24 474 474 274 4 4
T 2 1 1 o 2+1 33 m 4 m 5
—t—=—Jr=— ,—7T —'—+—:—7T:7‘[:]T+—:—7‘[;
4 4 4 2 4 4 44 4 4 4 4
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Les valeurs angulaires remarquables sur le cenctéaapitulatif sont donc :

29/05/09 S Page
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3) Valeur Angulaire Etalon (cercle de rayon de 4 cm

Valeur étalon 10 degré

Cercle officiel (rayon 4,5 cm) :

E i
g | (TR L. = [ k]
I‘llll i TH lll-l-\_|..-u|||tu|.|-. L B

Yah
B: (4,30.07%)
pa=07
5;é§u4; 19,977
RS f3=07
P3=(ha.oan)
23=07
C bl
3 %-' s} 5 ] & 7 8
&l
29/05/09 Page
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Valeur Etalon de I' angle 16 ° qui va donner leséctrice angulaire de 8°, 4°; 2°, 1°

P3=(4:16.01%

i=1.11

B ]

=l
&
o
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4) Calculs Métriques sur les axes du premier qigacercle :

e=l
=

5]

NZPZA NN
\ 3
\_H

\

En mesurant les distancesc, OC, OC etO§ 0OS Q,
On observe que :

1 1
OC == OCet O$== O
G 2 ® 2

Comme le cercle trigopnométrique a un rayon de féusoit mathématiquement :
R=0C=0C= O 0% OM= OM= OM-1
Alors

06 -2 w=Leros=1@-
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De plus les trianglesc M,, OC, M,, OC, M.et 0§ M,, 0OS M, OS M sont rectangles
puisque les pointg, S sont les projections des pointg appartenant au cercle sur I'axe des

cosinus selon la direction de I'axe des sinusuoliasxe des sinus selon la direction de I'axe
des cosinus. Et comme |'axe des sinus et des cosomi orthogonaux entre eux au point
centrale O, il vient que les segmewiC sont orthogonaux a l'axes des cosinus, ainsiepie |

segmentM,§ sont orthogonaux sur I'axe des sinus.
On peut donc appliquer le théoréme de Pythagote soi
(0G)*+(0s)" =(om)*
Soit pour les trianglesc M, , 0§ M rectangle erc et s, il vient que :
(0G) +(0s)" =( om)’
- (3] +(os) =" - os=(*(3] = s[4 - as [3-T2

Soit le pointM, a pour coordonnéenm, (OC, 0S)= M[é %)
_,__,__-—-H o
SS
L
3%
o -
1_
i3 e al.- -1 =C .
| b 1 2 3 4 5
-1

De méme que pour le triang®s, M, rectangle ers,, il vient que :

(0G,)* +(0s)” =( OMm)*
- (OCS)Z+(%T=(1)2 - 0G = 1—711 - os:\/@ - 0G= _i’=£23

ﬁ_l]

Le point M, a donc pour coordonnée trigonométrique{ > >
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Pour le trianglec,M,, 0S M, rectangle erc,et S,, on observe soit a I'aide de la regle, soit a
I'aide du compas que les distances sont telaftje 0S

VW (ocy +(0) = (1) - 20G=1- OQ=\E=%=£22
V2 2
2 2

Le point M, a donc pour coordonnée trigonométriquez(
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2) FORMULES TRIGONOMETRIQUES

2.1) les formules de symétries trigonométriques :

SoitOM'=77—- X et OM= Xx
OC'=-0C= cos@r— x)=- cos(x)
0OS'= OS> sin(r— 3= sin( ¥

. | | i
tan(n—x):sm(ﬂ_x): sin(x) __sink)__ ank ) F
cos(r—x) —cosk)  cosX )
SOItOM' = 77+ X et OM= x /f :
OC=-0C' = cos(r+ x)=— cos(x) [t 1L 1
0S=-0S = sin(r+ y=-sin(3 |
tan(n+x):Sin(”+ X) _ —sin(x): sin(x): tank ) LN
COoS@r+Xx) —cosk) cosX )

//\\\
Comméﬂ:0:>/6l\\/l':(3/ T+ % 21— % - X OMe / A \'\\“
OC'=0C= cos§n+ X)= cos(Zr— xF Cost XF cos(> \ (\\s‘i g ]
< /'/ -
OS':—OS@sin(giﬂ Y=sin(27- = sinf XF- sin( i
tan(gn+x): tan (27— x F tantx ¥ sin(—x): —sin(x):_ tar
cosEx) cosX)
Soitaﬁ':g— X; OM= x
OC'=0S=> cosg— X)= sin(x)
0S'= OC= sin(g— XY= cos(X)
sin (F = x)
tandZ - x)= 2 cos(x) 1 1
cos(—T x) Sink) sin(x)  tank)
cos)
cos(g+x): - sink)
sin(7—27+ X)= cos )
sin(5+x) 1 1
tan(7—T+x)— COS(X) =
cos(1+x) sinx) Sin(X)  tank)
cos)
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a) Symétrie des lignes trigopnométrique du prentieleexieme quart de cercle :

Rappel :angle COM= Vec

Sachant que Sachant que M(x ;y ) = M( cos(i)(x¥), alors : {ﬂj
cos —
COM, = N,0C - M, = M,C - (OC oM =( O 08=" (ociom)=2 {6
co§ 77—

oC; om; |+ (oM 0d) = 0C 0g) = 7 - 1(oCoM; |=rr-5 =
[oc:om )+ ow:og = oe og [ocom) =g~
R e e Ej
Sin| 77—

on démontrerai de la méme maniere que :

teur angulaire ou anglevecto('@—C; W) = arcCM

GOV, = M,0C - W, = .- (0% om)=(on; og=7 |(0CoM :g (=)
co
—_—\ [\ [—=— 4
(oc; OM2)+(OM2; oc) =( oC oc) = - (oc 0|v|
n
_) (= [—— 1 5 M.C' = Sm(
OC;OM):(OC, OC)—(O cOQ=(mr-=m == 6~ 27 <. 4
(ociom, M 0g=(n-5m) =2 e
COM, = M,OC Wg:@ca(ﬁcm):(mﬁgzg (oc 0|v| { ﬂ
co
_ [ [——— = 3
(OC; OM3)+(OM3; (@] =( oC OC) = - (OC;OM IT——:>
n
~ =\ _[F~ R~ _ v i~ _E _E M5C1: |\/|1C Sln( 3
(oc, 0|v|7)_(oc oc) (OI\/J,, O4=(n-gm=n VS = MS

Donc les pointaM, ont pour coordonnées sur les axes trigpnométrique

(5w 2 3

(5]l 3]

2

oy )=mf 2 2] s ow(7)=uf Y

m;(%’jwﬁ[-i; @] o &) M{_is 3

2 2

NG
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b) Symétrie des lignes trigopnométrique du premidrogsieme quart de cercle :

Sachant que dans le cercle de rayon R=1 unité&; Mj = M( cos(x) ; sin(x) ), alors :

[ociow) - oc o) -2 [0S OM)=8 (o)) (B 5
(oc:om)+(om; o¢) =( o€ o¢)= - (OCIOM):g . S{(ZM +;D_[;_} ZJ
(jW):(ioc)-(ﬁ:w):<n+1n):zn M;ﬁﬁ% 'n([b‘]’[” GD'(z’ zj

B e
e el i e
S i e [

Eo‘c‘om))((?)é?‘c;((ﬁzﬁé)ﬂ(’—;)gn (h“jigj;_)yg: (3} 3)-23)

Donc les pointaM, ont pour coordonnées sur les axes trigpnométrigues

o[ 2w 2 4| ¢ o T2 2w T w{d )

m(%jzl\/ls(-@ ——;J; m(%]:m{-ﬂ _£22J . oM. i;j:'\/'l{-—l _£3j

T
+—==— = -
6 6
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c) Symétrie des lignes trigonométrique du premiguartrieme quart de cercle :

Sachant que dans le cercle de rayon R=1 unit&; Mj = M( cos(x) ; sin(x) ), alors :

g S CIENES
ﬁ)=(6@6@)=(6€:‘6 =m+m=2m=0 - (ﬁ%—g: | 73T ]?; 352 7
0 o) = (08 09 -( GE o) =om-T= 0-Ty=-2 ML= M A(SHA)22)

) ) [ — 2
oc;oc):(oq C):( C OQ=m+m=2mr=0 o (OC-OMm):‘]—T:>

M,C'. =M.C ! Sln((—j ‘—D"(ﬁ ‘QJ
— eead_lGra)cor T T\ _TT 14~ 2 = VL, 2 2
oc OM14) oG Oq (OC ONL) 2n 4 (O 4) 4 M1452:_M2%
— _ Vid =~ \_T
OC; oM = -( 0 om) =-% (o om)=% CO{_ JJH@@]
ﬁ):(ﬁé;ﬁ)z(?cﬁ = 74 7= 2= 0 - (660M15 =—’§T:> 6 2 2

. Vg T 1

ocon )= (050d-(oeom) =207 =0-Ty=_7 |MsC5=MC, S'”( 676 H‘z;“z
oc,omls)_(oco (OC OI\{L)—ZH 6—(0 6)— 6 |M.S,=-MS

Donc les pointaM, ont pour coordonnées sur les axes trigpnométriques

lgu(S Y oyl o)

6 2 2 2 2 2 2
—— (5 _ 1 3}  —(m\_,, (V2 2| —(1im\_ ., (V3 _
OMB(?)—MB[—Z —2] ,OMM(—‘J—M = —2] ,oml{—ej-ml{—z =
3 +£:(9+2)”:£T:—7_T
6 6
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d) Synthése : Valeurs remarquables angulairecttgulaires des lignes trigonométriques

De maniére globale, les coordonnées rectanguleirasgulaires trigonométriques ont pour valeurs :

e) Résumé des formules symétriques :

COS(@T—x)=— cosk | [cos(r+ x)=— cosk | |Coqg— X =cos(X)
sin(zr—x)= sin(x) ||sin(7+x)=-sin(X) [ [sin(=x)=-sin (X
tan(r—x)=—tank )| [tan@7+ x)= tan ) tan(-x)= - tank

cosg—x): sing ) cos(g+x): - sink

sin(g—x): cosk ) sin(g+ X)= cosk )

tan(g— X)= tank tang+ X)= tarll(x)
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2.2) Le Produit Scalaire dans le Plan Orthonornigigbnométrique

Représentation géométriquo-trigonométrique

< Axes des ordonnées

x' Axes des cosinus i Axe des abscisses

Axes des sinus

En posant u, =OC; u= OM,, v= OM;, On constate que :
COM, - COM, = M,OM, = (b“cﬁ"/k)—(‘o”c oM):( oM ol\4) - (?H?)w(”ﬁ)’

Il vient que :

) v ) (xi w)
06D =06 %) o= o+ 000w D+ (0 00D+ (e )

VO ¥ = (T %) (= 000000+ 06)0)-000)+ GIIDD+ (v v
6y = 04)00)-(0 + 00D+ (DD + (V) D)
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Ors dans le plan orthonormé;i;j), les vecteurs , et j, représentent respectivement les
vecteurs unitaires des axes des abscisses etdtemées, formant un coupliej) appelé

base du repeére. L'axe des abscisses étant hotediztee des ordonnées étant vertical, il

vient que l'axe des ordonnées est sécant a I'axaldeisses, tel que l'intersection de ces deux
droites représente le centre ou origine du refi@gelus cet intersection forment quatre paires
de deux demi-droites tel que ses demi-droites airgehquatre régions égales, appelé angles.
Puisque ces quatre angles sont égaux, alors Iz diraiizontale sécant a la droite verticale
forment quatre angles droits. Puisguet j, sont vecteurs unitaires appartenant a ces axes,

alorsi et j sont orthogonaux, et puisqu'ils sont vecteursainai, ils ont une mesure (ou
dimension métrique), soit une norme (ou dimensieirigue vectorielle). Donc il vient que

leurs coordonnées sont :
i=1i+0] [i @0)
j=0i+1 |j (0;D)

Ecrivons, par soucis de distinction, X pour unessogsure de i et y une sous mesure de j.
Alors il vient des proportionnalités et des axiordesthogonalité que :

iz] idj
Giper  [HAH
{D(D'et(xwl telquel x= kj y= kj < {j_:_kxmyc KDY kg axby % %0 &
CyOj et(OW// Msz—mq a;g:(ﬁ ky ax ky
-G =1 =0y
-
e 0n 1oy - 0= - .

1= = 1 [fiffel=(ae ¢ =( = £ T
[l :( o +1)( 0+ 1)= LE 1 (7] :HJ?ZH(W)Z (Vi =1

Par conséquent :

uv = (%)00)-(0° + ()0)- DD+ (IODD+ (Y)Y
0= 0)00)-0+ (6)(%)-0)+ ()OO (YY)D
uv=(4)(%) + (%) ¥)

Par suite, on pourrait encore écrire que :

igdj - cos(ij;]?)z co{z—sz 0
2 - = == ~— 2 m
- N alzjcos(l ;j)cvlj. =j co€5J= (

Of, =0;i; j telqueil j = QO j= triangle:':_zcos(i;j)
J

Ou encore matriciellement, quandl j , on a :

-1

(0 @)-@j:lm 0. Cou (1 o)m =1.0+ 0.1 (
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2.3) Les Formules d'additions trigonométriques :

a) Produit scalaire
@9 =[fcoston

Jol=IM = R=1

(X; X5Y; Y)=(cos(u); cos(v) ; sinu) ;sin))

= (UV)=cosU,v)= X X'+ YY

~

—(uv)= Cos(ﬁug: cos( 1) cos(V¥ sin(u) sin V)

b) Additions binomiales des angles du cosinus

e Cos (a-b)
Soit en posar(lﬁ) = h(@;\u) = a, on peut écrire :
Cos(ﬁ\g =cos(u) cos(v¥ sin(u) sin{)
@v)= COs?yzcos[(E}:—(ﬁ)ﬂ = Cosb p Ccir|R =R
= Cos(b- 3=cos(bcos(a)y sinp)sin@)U v)

e Cos (b+a)

Cos(bt 9= Coé bB(— B
Cos(bt+ g=cos(bcost a sin(p)sin{ a
= Cos( b+ g=cos(a)(cos(b))- sin(a)(sinp)

c) Additions binomiales des angles du sinus

e Sin (b + a)

Sin(br 9= sir( A= cof”~ = ctg-(b)p= 65~ )b))E (038 )

Soit: Coq( B- @ =cos( Bcost at+ sin(B)sin(a)
Vg _ B T :

o COS(E_ b-3) —cos(]—; b) cos (a)+ sm-g b)sin@)
= Sin(b+ g =sin(bcos(a)+ cost b)sin@)
= Sin(b+ g =sin(b)cos@ )+ coslf )sind )

e Sin (b—a)

Sin( b— g = sin(bt (- 3)
= Sin(b— g = sin(bhcost a)y- cosp)sin{ a
= Sin(b— g = sin(bhcos(a} cosb)sin@)
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d) Additions binomiales des angles de la tangeante

e Tan (b— a)

Tan(b- § = sinfb—a) _ sin(b)cos@ ) cosly )sind )
cosp—a) cosb)cosd ¥ sinlf )singd )

1 Axl A
A_A . _AB_""B_B . .
Orsf=—=—x1=—x2=—2=2_ d'ou on peut écrire
B B B 1 1 B
= Bx=— —
B B B

sin() cos@) _ cost)sin (a)
- Tan(b- 3= cosp) cos@l) cosP)cos@)
c0spYcosh ) sin(o)sin (@)
CcospYcUsa) cosb)cosé )
sinb) sin(@)
_ ,_ Cosp) cosa)
= Tan(b 3‘1_ sin() sin@)
cosp) cosé)

- tanp-a)= tanp)- tan@)
1-tanp)tané)

e tan (b + a)
tanp+ a)= sinb+a) _ sin(b)cos@ } cc_)sl() )gnz@
cosp+a) cosa (cob )y sim sing )
sin (b)cos(al)+ coslf )sing )
cosa (cod) cos (cos )
cosa (cod ) sim sinlf )
cosa (cod ) cos (cos )
sin (b) + sin@)

_ cos@) coga)
- tanp+a)= ,_sin@) sin)

cos@) (cod)
tanp)+ tan@)

1-tan@)tanb)
e) Résumé des formules d'addtions trigopnométriques

= tanp+a)=

= tanp+a)=

Cos(b- g=cos(b)cos(a}t sin()sin@ anp-a)= tanp)- tan@)
Cos( b+ g=cos(a)(cosb) sin(@) sinp 1-tanp)tané )

Sin(b- g = sin(bcos(a)- cosp)sin@
Sin(b+ d =sin(bcos(a)+ cosp)sin@ tanp)+ tan@ )

1-tan@)tanb)

tanp+a)=
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f) Exemples numériques

Des propriétés opératoires angulaires, on a pamrtétent :

On trouve donc :

of) o3 (i) (3)

ool o) o) off) ) | onlgg )5 ot-5) o)
(G eEE R

g b ()52
Ry (5

Autre type de résolution de niveau Bac + 2 en tett@eriture :

Cog A)_(Coé & p)_( Cds)aCpgb iy aSin
[sm( A ] _( Silf a m] _(sin(a)cos() )y cos& Bin (0)]

- (&) z;%(’;g’ﬁ% .
(o ) o

(g AT

V3)(Y2) (82
2 2 2 2
JE+J?5]
cos),( 7 _ 4
Q(sin) (12) ﬁ—ﬁs}
4
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2.4) Duplication d'angle

En posant b = a, on a par la forma@es@+ b)= cos@ ).codf }+ sirg ).sir:
Coq23a=cos(a+ a)
= Cog24a =cos(a).cos@y sin@).sin@

«~ Cog2 48 =cog (ay sif (a)
De méme que par la formulgin( a+ B =sin(d.cos(b)}+ cos@).sinp, on a:

sin(2a)= sin@+ a)
= sin(2a)= sin@).cosé ¥ cod ).sirg
= sin(2a)= 2sin@ )cosé )

sin2@)=1-co$ &
sin2%@)=1- sin2@)

cog @)+ sif @)F 1o {

On peut écrire encore :

Cog2 3= cos (a)—( sirf (a)
= Cog23d=cos (ay- (& cos @)) _ cos?@ )= cos(a )1
= Coq23d=co¢ (ay ¥ cod @)* 2
- Cog28=2cos$ (a)y 1
Et
Cqua)=(co§ (a))— sif (a)
- Cog248=1-sirf (a)-sirf (a) = sin2xF
- Cog248=1- 2sirf (a)

sin2(xy ———

cos(a) 1 + cos(a
-2 2

+
Il vient que la tangeante a l'aide de la form'tﬁlg(a) tanb) :
1-tan@)tanb )

tan(2a )= tang+ a)
tan@)+ tan@)
1-tan@)tan@ )
2tan@)
1-tanz@)

= tan(2a)=

= tan(2a)=
En résumé

Cog23g=cog (a)y sif (a) (Cog2d) ( cos @y sih @
{sin(2a)= 2sina)cosé ) (sin(Za)j_( 25sird ) cos( J)
tan@)+ tan@) _ 2tand )
1-tan@)tané )_ T tand )

tan(2a)= tan@d+aF
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2.5) duplication de demi angle :

Des formules :

1-cos(a)

cos?2@)= )

Ml et Sin Z(X)=
2

b .
En posantazi, il vient que :

9 _
Cos{g {2( j 1 COS@}COS(Z)_l@ Cos{gj: COS(:)—l
o et It (g e
2

NONC
sin(gj = 1—c—os(b)

S'n{g) - codb) _1-cogb) 2 T cogb) b t cdd)
ta”{j cos{ 2 cos(b 2 cofb)-1 cobt)- 1 ta”[ lz

B :

SRNIPZK,
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Exemple numérique 1 :

T _ o (T _1_C0{Zj
((7)=gf27) - cod )= cob2?) - {Zj_l_zs'”{@j S'ﬁ[ﬁj‘—
(4J ( 8} {4j % 8) Co{%j:Zcoé(i—;j—l Cog(gj:CO{Zj—l

2
Soit :

CO{%jﬂ— 25inz(7—g - sir[’_sz 1_CO{ZJ _ 2_2\/E =\/2—J§ V-2

8 2 2 2 2

Sin(’fj:z(;og(gj— 5 CO{%J:sin(?ﬂ:JZE2+1:J522:\/I2:2=J2+2I2

Bon, en terme de livre, ce sont des exemples cormmue tous le monde prend, copie, résout selon
deux trois manieres, il n'y a rien de glorieux @mte d'exercice hormis pour la personne qui déeouvr
pour la premiére fois, et les autres, comme maillelirs, pour qui, une bonne révision s'imposeé soi
avant d'attaquer des exercices plus sophistiqudtatiaquer la science physique. En plus en terme de
copie informatique, cela nous sauvegarde, taniggamprimeurs que par les satellites, ainsi que
I'Etat. D'ailleurs les professeurs nouveaux, howgaisx que vous vérifier, sous différentes méthodes,
ne vous hasardez pas de trop, informatiguemerdrgalcréer des exemples novateurs. Restez
classique.

Cog2 3 = cog (a)- sirf (a)

sin(2a)= 2sin@ )cosd )

DuThéoréme de pythagore {sin 2@)=1- cod &) {COS(Z d=2coé (a) !

, alorsy , =

cos @+ sitayr 1 sin2d ¥  sin® ) |Cog24d=1-2sirf (a)
2tan@)

1-tan?@)

1-tan?@)_

1+tan 2(a)_

cos{gj:w{ {}D_l cosfgj=%l C{s—@:\/@j
Sinz(gjzl—cos( {ZDQ Sinz(gjzl_c—c;(b)g sin(gj: 1—c—c2)s(b)

tan(2a)=

cos2@)- sin2@a F cos(2 )
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b) duplication de trois angles identiques

Formule historique

cos ()= 4cod & ¥ 3cox( )
cos(& )= cosé )cos(@ )

cos(da) = cosé )cos@ )
= cos(@) = cosg )(cosy ) sind ))
= cos(@d) = coa (cosd ) 2sind )sia(
- cos(®) = cod &) 3sin¥ )cos( )
- cos(®) = cod 4 ) 3cos )d cé@))
- cos(@) = cod &) 3cos(d 3cdsa( )
= Cos(@) = 4coS @) 3cost )

cos2@ )= 1 sif &)
cos2@ )= cos# ¥ sind )
sin(&A)=sin(a+ a)
= sin(3A)=sin(&a)cosd ¥ cos(@ )sid )
= sin(3A)= 2sin@)cosq )cos ) (cosé&(-) sin&( ))sia
- sin(3A)= 2sin@l)cos@ ¥ (sird )&*@)-sirt @)
- sin(3A)= 2sin@l)cos@ ¥ (sird )cos&-) sina( )
- sin(3A)= 3sin@)cos% ¥ sihd )
- sin(3)= 3sin@ )( sih &)y sih &)
~ sin(3)= 3sin@ » 3sid & )} sih &)
= sin(3)= 3sin@ ) 4sid &)

rin(&a)= sin(za+ a)

3cos2@)sing » sih &)
_ _ 3cos2@)sing » sih & )_ cos @)
tan(3)= cos @)- 3cosé )sih & ) tan(& F cos @)- 3cosé )sih &
cos @)

3sin@) _sir @)

_cos@) cod &) 3tan@)- tarf &)
= tan(®)= L 3sit@ an(@ F = 3tanza)
cos @)

Formule de Moivre dan€ (ldentité remarquable niémeIcos@r)H sin@ )" = cos{a Yi simg

cos(3)= cod & ¥ 3sin¥ )cos( )c} ( co )[ cos @)- 3sin2a )cosg )}
sin(3r )= 3sin@ )cos¥ ¥ 4siha ) \sin(3r)) |3sin@)cos ) 4sih g
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2.6) Multiplication d'angles :

cosp+a) = cosb ).cosf ) sirf ).sirg )

cosp-a) = cosb ).cost ¥ sirl{ ).sirg ) _ %cosb+a)+ cosb-a )y cosh ).cost
cosp+a)t cosb—-a) = 2codf ).cos( )

cosp+a) = cs(b).cos@ ;- sinb ).sind )

cosp-a) = cosb ).cost ¥ sirl{ ).sirg ) _ —%cosb+a)— cosb- a )= sinb ).siné
cosp+a)-cosb-a) = — 2sinb ).sind )

Sin(b+ g =  sin(b.cosh)+cosp).sin@)

Sin(b- g = sin(b.cos(a) cosp).sin@) _ %sin(b+ a)+ sinb—- a)= sin().cos )
sinpb+a)+sinpb-a) = 2sinp).cosé )

Sin(b+ g = sin(b.cos(a}* cosp)ia(a)

Sin(b- g = sin(b.cos(a)y- cosp).sin@) _ %sin(b+ a)- sinfo- a)= 2cos@ ).sinb
sinb+a)-sinb-a) = 2cosp ).sind )

%COS(H a)+ cosb— a ) cosf ).cos(
cosp+a)t+ cosb—a )l 2codf ).cos( . N
cosb+a)- cosb- a) 2sinb ).sing  ~ o°0S@+a)- cosb-ay sinb).sing .
sinb+a)+ sinp- a)= 2sinp).cosa ) 1 o
sin(+ a)- sinp— a)= - 2cosp ).siné Esm(b+ a)+ sin(b— a)= sin(b).cos@ )

%sin(b+ a)- sin(b— a)= cosp).sin@ )
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2.6) transformation de sommes d'angle en prodaiigie

P+q_
_ p=b+a . [p+g=b+a+b-a=2b 2 =b
Il vient qu'en posa onait: e
g=b-a p-g=b+a-(b-3=2a Pa,
2
Par suite on a :
cosp+a)+ cosb—-a)yF 2cody ).cox )
= cos(p)+ cos( F 2.co§? ).CO&?%CI
cosp+a)- cosb—a )l 2sinb ).sind )
= cos(p)- cosq F - Zsin% ).siﬂg1
sin(a+ b)+ sin(a+ b)= sin(@).cosb )
= sin(p)+ sin(@)= sin(IOJrq )cosP_ g
2 2
sin(a+ b)-sin(@+ b)=-2cosg ).sinb
= sin(p)-sin@)= 2cos?+q )sin{)_ g
2 2
cos(p )+ cosq F 2.co§? ).coggq
cos(p)— cosq F - ZSi@ ).siﬂ%q
sin(p)+ sin(@)= Zsin(p;q )cospz g )
sin(p)-sin(@)= ZCOSp;q )sinP; g )
29/05/09 - P
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3) Identités remarquables trigonométriques

a) ldentités remarquables au carré

ol — . 2 _ . ., _{cos2@ )+ sin2f ) 1
= P(a)=(cos@ )+ sing )" = cos¥ ¥ 2cos( )sia(+) smf(—{ 2cos@r )sinG J—[ sin(ﬁ}
2f v\ — o 2 _ _ . {cos2@ y+ sin2fy ) 1
= P%(a)=(cos@ )- sinf )" = cos¥ ¥ 2coa( )sim(+) smn?(—{ —ocosgr )sing j-[_ sin(a}

R(a)=[cos@ )- sing ][ cost ¥ sinf |F cdsa(-) sinx(9Cos @

b) Identités remarquables au cube ( ?)

sin’(@)=sir’ @ )cosf F (t cosd ))(sin( 9 sia(-) sim( O @)
cos @)= cod ¢ )cost ¥ @ sia( ))cas(=) caos(-) Sio ( o)

Version 1 :
~ P¥(X)=sin(@)-sin@ )co$ ¢ } 3sin# )cos( #) 3sim( )cow (+Fos@ )- sirt & )cost

= P*(x) =sin(@)+ cos + 2 siny )cos( 4 sio( )cowr(])

- P3(x):sin(a)+ cos@r {%) cost ¥ sim %j{

Version 2 :

P*(x) =[sin(@)+ cos } °
 P3(X)=sin’(@)+ 3sin2@ )cosf ¥ 3simf )cidsa(+ cosr( )
= P¥(X)=sin’(@)+ 3(1- cod } )cost ¥} 3sio( )@ <in-) cow (
 P¥(X)=sin’(@)+ 3cos@ - 3cosdq ¥ 3sin( ) 3sim(-) cdg (
- P?(X)=3cos@ -2cos @ + 3sing » 2sind )
= P*(x)=3[cos@ )+ sing )~ 2 sihq ¥ cdsa( )

Remarque :

2[ si? @)+ cos & )= 2[ cost ¥ sha( Jcos(]}[ sim(-) sin( )ées)]]
Non vérifié numériquement
Page
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4) Equations trigonométriques
A) Equation trigonométrique usuelles

L'équation trigonométrique est la déterminatiomd'partie du pourtour du cercle, soit un arc, ou
plusieurs arcs. Par conséquent, I'arc étant indanis un cercle de rayon r, et de norme vectorielle
trigonométrique 1, il vient que I'équation existetsseulement si il appartienfé;277] ; ou en mesure

principald 7,77 . Soit sur les axes trigonométrique

On rappelle que :

sin(0)= sin(07 )= 0 cos(0)= cos(0F 1
sin(90)= sing =1 cos(90)= COE%TJ: 0
sin(180)= sinfr = 0 ; 3c0S(180F cosf ¥- 1

sin(270)= sin%T): sinfl—zT F— . |cos(270x COE%TJZ cos(l—; 3

sin(380)= sir( 27) = sin(0F 1 cos(380)= cof &)= cos(® 1

y =sin(90)= sing F1
Sur l'axe des sinus!:
y =sin(270)= sil{—l—z-[j =-1

x=cos(0)= cos(0F 1

:x =cos(180F sirE—l—sz

Sur l'axe des cosinu

29/05/09 .B e o W Page
13/11/11 DAVID ( £ ittéraliste#reelance39 ans; niveaulV +) === 53



Des symétries trigonométriques et des lettres grecs
Lettre grec : ¢ = phiminuscule= fi ; a =alphaminuscule=alf

Du cercle trigonométrique de rayon R, il vient qoretes les valeurs sont comprises
Pour les axes trigopnométrique entfel;1]

Pour l'arc trigonométriqup-7;, 7] ol =180 = 3,14
Des égalités :

cos(a) = cosk )= a = X
sin(a) = sink) = a=x
tan(@)=tank )= a =x

Et des symétries trigopnométriques

cos(x )= cosfr ) {sin(n— X)=sin@)

cos(-x)= cosf  |sin(x)=sin@)

Il vient que l'arc (en degré ou en radian) domdsinus ou dont le sinus ou dont la tangente salkur
métrique sur les axes trigonométrique a pour valeur

~ arccos(a) = ¢+ 27
cos@)=a- {arccos(a) =—¢+ X1
arccos(b) = ¢ + Xt

sin@)=b = {arccos(b): rr— g dor

tan@)=c = arctan(c)=¢+ Xr

{a:cos@r) [xj_[a+2kﬂ ] [xj_[arccs(a)}_[cHZkﬂ j
cos )= cosf ) x) \-a+ &7 x) arccos@) ma+ X
cosix)=a .
sin()=b - b=cos@) ez a+ X (X2 arcsin(a) _ a + 2kt
sin(x) = sin@ ) a rT—-a )+ Xir X arcsin(a) (m-a)+ 2kt
tan(x)=c
c=tan@) a=a+m x = arctan(x)=a + kir
{tan(x): tan@r )

Arc cos est lu "arc cos" s prononcé, de arc cosjulisignifie I'arc dont le cosinus est : .....
Arc sin est lu " arc sin" de arc sinus qui signitec dont le sinus est : ......
Arc tan est lu "arc tan" de arc tangente qui sigiifirc dont la tangente est : ......
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Ainsi des valeurs remarquables trigonométriques

29/05/09
13/11/11

a=m-p0 a=p
a cos@)= sing = tanf F a cosf ¥ sio( 5 tam(9)
21 1 J3 ARE 1 V3
G T A I T
[3_ﬂj N2 J2 (f_fj yoo o J2
4 2 2 4 2 2
51 J3 1 J3 s V3 1
C T I (CARE
a=m+p a=-0
a cos@) = sin(@)= tan@ )= a cosd ¥ sit ¥ tam( F
2 1 J3 m V3 1 V3
T I R G R
[_S_HJ N2 2 (7_?) J2oo Je
4 2 2 4 2 2
51T J3 1 J3 s V3 1
2 5 SIS S 5 e
cos(0)= cos(0F 1 sin(0)= sin(07 = 0
cos(90)= co%’—g =0 sin(90)= sing F 1
cos(180F cost ¥- 1 sin(180)= sinr = O

cos@)=1
sin@)=1
tan@)=1
cos@ )= OQ
sin@)=0
tan@)=0

cos(270F co%%}z cost
cos(380x cof 2)= 1

JT . _.oIT . 7_T _
5 3 sin(270)= sm% F sinf > F-

sin(360)= sin(2r F sin(0¥ 0

Il vient que :

Arccos(l)= (O+ kT - O X7 ¥ O

Arcsin(l)= (’—2T+ A7t ;—’—2T+ x7)

Arc tan(lF CPuisqueSInﬁ:E: 0
cos(0) 1

_ T
Arc cos(0)= 0 Arc cos(0)= €+ xXir ; 2+ Xir)

Arc sin(@)= 0« { Arcsin(0)= (0+ X ;— O+ Xt = (
Arctan@)=0 | Arctan(0)= /]
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Exemple numérique :

Valeur pour 30 °

_ (m\_\3 : Ty _1 1
cos(30 = COEEJ_7 | sin(30 3 s(ngj——z | i P . 211 _\/,3
; 1 ;tan(30 )= ta{%j_ﬁ_ﬁ'_z_fg,_?
cost 30)= cog—zj =33 sin(180- 30 F sirEﬂ——j == —=
6 2 6) 2 2
cos(45 )= COEEJ = ﬁ sin(45 3 s(r(—rj = Q N2
4) 2 , 4) 2 o (m\_ 2 N2 2 _
3 \/_Z,tan(30’)— tar{zj-—2-7;/_—2_
cos(-43 )= COE—’—Tj =—— | si{ 453 s(n—l—-[j =Xz Ne
4 2 4 2 2
= b1 - ) _ V3 J3
cos(60 )= COE 3) =3 | sin(60 ¥ s(néj = | ) o~ 3 ’
, ,tan(30 )— taﬁzj —T ——2 % \/7\'
cosf-60 COE—]—TJ :1 Sin(-60 )= Si.—(ﬂ_’_-[j :ﬁ -
3) 2 3) 2 2

En résumant dans un tableau, Il vient que sachamb qour de cercle fait2kr
lettre greca = alphalualfa = bétgp = philu;fir= pt3,14159:

Alors :
J3 areco ;j {%}* k7 arc sir(lj —(ﬂj+ X
3 ==L
COS@):7 = NG sin(¢)=£ - 2 ®
arcco —J :(—Ej+ .94 2 arcsir(ij = (;-[_’_Tj+ xiT
2 6 2 6
arcco{%} = (7—3+ R s arcsir{%} = (gj+ X
Cos@):72 = b sin(¢):72 = P
arcco —ZJ:(—EJ+ .9/4 arcsir{—zJ:(ﬂ—]—Tj+ . 9/4
2 4 2 4
arcco{%j :(7—3+ RiT arcsn{—zj :(7_7)4. X7
_1 . 1 3
cos@p)=— = L . sin@)== -
arcco{—j = [——j + 2k 2 . ’{ J _ T
2 3 arcsin — —[ﬂ—§j+2kﬂ

Soit en résumant dans un tableau ou danmsatrece :

Bon, Ia, revenons a mes 40 ans, euuh, je suiyky sest de plus en plus rare, mais je cherche la
mise en forme en forme qui minimise I'espace. Jaogue pas, mais je teste.
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Remarque : on peut réorganiser les valeurs remblegiaous forme matricielle :

2 - O
e Sfor
1__2@_2,%_2

CIERE

N ﬁ_Z N

ST

CIER

CINCEE

2 o oo
@__2 _ﬂ__Z 1__2

™
2 v
QNI AN S e
|

N
NS

Do o o
N _@_2 N @_Zﬁ_Z e

Do ] 2] o ] ]

7N 77 N 7N
ko &I¥ ko

N~

S|o &« 5o

Ne— ~—

N\ N\
n~/u___3 n~,wu__4 M__G

(cos sin tap°

§le &I+ 5le 5T 5T T

— —~ —— & N IN
2_3 3_4 5_6
I _ I

(cos sin tap°

A Revoir ; y 'a des erreurs dans la deuxiéme tmnch

T o+ N

Rlo B|Y k™
| | |

]

Rlo k< R|™

N——

R
k1™ kY k|©
| | |
kK R K
R k|IY ko
) A A
N 77 N 77N\
| < __

R INJKsp)
KIS Ko

. =+ .
Rim R|Y Ko
| | |

N—

TN
\_H_6/Aﬂ_4 _H__oo
| l

Ko 5| §[©

_u.__,6 _W_4 5 __ ©

Rl R|< k|

—_—

N /7T N 7N
S| &[T 5@

Kjo kY ko
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B) Equations Trigonométrique P(X) = a cos(x) (%)
Forme canonique dB(x) = acos(x)+ bsin(x]

La fonction P(x) = acos(x)+ bsin(x)est définie sans des nombres réelsa période est = 277.
On considéere dans le plan métrique rapporté a ase trthonormég: j), le point P(a; b de
cordonnéga; b)tel que

OP=ai+h]
Qui implique que la distance vectorielle, appelésme du vecteur, soit :
Hﬁﬂ‘ =/& + 17 = r (du théoréme de Pytagore )

De méme que l'angle de deux demi droite (Ox,, @6Y)Né par ses vectedx, OP forme un
anglea, noté :

anglevectorie{ Ox OP=( Qx O a

a=rcos@) (a)_(rcosq¢
{bz rsin@) (bJ_(rsin(a )j

Ors des formules d'additions d'angles :

D'ou

cos@)cosb j

cos@—-b)= cosé )cody ¥ sird )si{ ¢ cosf bz{ sin(@)sin®)

On peut donc écrire :

{acos(x)zrcos(r Ycos( ) (a cos(])_(r cas( )cos§ ) (a C(XS}:)I( $(o$(x)j

bsin(x) = rsing )sink ) b sing ) r sing ) sin b sin sio(sin( R
Et par suite :
acos(x)+ bsin(x)= r cosf )cos{ 9 r sio( )six(
= acos(x)+ bsinx)= 1| cosk )cos( 9 sin( )sia(]
Et comme :
cos@—-b)= cosé )codf ¥ sird )sir(
Alors :

[cosx)cos¢ ) sing )sint |)= cost-a
Et par conséquent :
acos(x)+ bsin(x )= r cosk—a
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Résolution de I'équatioacos(x )+ bsin(x )= c

L'équation :
acos(x)+ bsin(x )= c
En posant :
a=rcosg)
b=rsin(@)
Devient :

acos(x)=r cosf )cos{
bsin(x)= r sing@ )sink )
A l'aide des formules d'addition :

cos@—-b)= cosé )codf ¥+ sird )sir(

Soit, s'écrit finalement :

acos(x)+ bsin(x)= r cosf )cos{ 4 r sio( )sin(
= cos( )a+ sin o= 1| cosk )cos( § sin( )sia(]
= cosf)a+ sinx b= r cosk—a )

= acosx)+ bsin(x)= r cosk—a )
On a donc le systeme suivant :

acos(x)+ bsin(x)= r cosk-a ) rcosk—-a)=c = cosk—a }L
acos(x)+ bsin(x)= ¢ '

des fonctions trigonométriques usuelles, on sait:qu

cos@ )= cosf+ Rir Fa cogl ¥ cosfr )
{cos(—a)z costa + Rmr ):a@ { cos{+ BT 3 cos¢+ Kr

D'ou on a crée sa fonction réciproque, tel que
cos@rc cos@ ) ( cost+ @7 )cose+ Kr)) arc coaE)a¢ K-a+ W
Soit a I'aide de sa fonction réciproque, on periteéc
arccos(x—a )= (x—-a)
cos(x—a):$:> arccos(cos-a j arcc(o:s:,j = xta =) arcé}%
En PosantX =x-a,ona:

{cos(x )=a [arccos@)= B-B)=| 1] { X=pB+2kr
cosiB)=a arccos(cosi )F X X=-p+2kt
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Puisque I'on sait que la fonction trigopnométrigeaalle f (x) = cos(x) est définie sur les
intervalles suivants :

x0[0;271] , en radian, soit par restrictipfyz, 7] qui représentant la mesure principale ou
directe tel que par abus de lang@ge-77] =[0;77] 0[0;-77] sur l'axe circulaire (= sur le cercle)
et I'axe des cosinus, ou dans leur téte ils exgrirque '[0;77] () [-70] = [m-7]"
S Tl 2
no T e ) U {fx-x(0)= fox(@m)= £y (T/2)=1
_”@ N ° fux (M) =ty x(=m =1, (-m/2)=~-1
-7/ 2
Bien en fait :[0;77] U[0;-77] =[ 0;£77] On aurait pu encore écrire :
|- =[0: + [0r-] =[ 0] O 077}
Il vient que sa fonction elle est définie dandd'imalle

cos@r)= costrr ) 1

f(x)D[—l;J], PuisCIue{COS(O)z cost OF cos(2 3

Sur I'axe des abscisses trigopnométriques soitag tles cosinus.

Ccos a)=-— - c - — | = l; _B =| 7

X=x—-a

Soit que-7< arcco{EJ <, soit encore-1< < 1, Puisque-1< X <1
r r

Alors cet encadrement nous permet de classifiezdes

E>1

S’ , alors il n'existe pas de solution dans le cera@nométrique
€ < _1sachant 2<-1
;

E<]_

Sidf , alors I'équation a des solutions dans le carigjenométrique

¢ >-1sachant1>-2
r

tel que

arccos(cosk—a )F arccc{s;—j = X-a ¥ arcc(orgj = {x—a:ﬁ+2kn ou B= arc E((?:sj

X—a=-F+2kmr

Et finalement, on a :
X=a+ [ +2kmt
x=a-p[+2kr

N c
ou S=arc co{—J
.
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Remarque :
De :

a=rcosi)
b =rsin(x)

On peut écrire :

a®+b*=r’cos’@)+r’sit @)
a’ +b’ = 1’ cos’ @ )+ sirf @ )

Du théoreme de Pythagore, il vient que dans ldegtigonométrique :

a4+ = R = [cos(]" +[sin(]" = R = co (¢ sif (F R S = 1
“ﬁ“z“ﬂzmﬁ/_ﬁ: R1 = cosf + sink f =

Soit que :
a’ +b” = r’[ cos’ @ )+ sirf @ )]
= a’+b*=r?(1)

= at+b*=r?
Par conséquent :
a?+b*=r> = r=+yJa*+p?
Et:
c C
arccos(cosk—a )F arccc{s—j - X-a ¥ arcc{osj - {
r r

X—a=p[+2k
A d ou = arcgg%
X—a=-8+2kr r

En résumé :

acos(x)+ bsin(x)= c

r=va’+b?
cos(x—a)zg = X-a)= arccogrcj - {
r=va®+b’

cos(x—cr):E = {

r

X—a=p+2kr
X—a=-F+2km

X=a+ [+2kr

X=a-p+2kmr C/ ; \J

Equation de la normale a OM, rotation des angles
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Exemple numérique 01

Montrer que pour tout X :

sin(x)+ cos =+ 2 sirE x+%’j

En déduire le maximum de la fonction f définie upar f (x) =sin(x)+ cosf ) et préciser
pour quelle valeurs de x il est atteint

Résolution intuitive du livre
Des formules d'addtions :

(ot o
2

sin x+7ZT =cos(x)%+ sir{ ) cos£

sin| x+= =€[cosé<)+ si{x) |

%sin(x+%‘j =[ cosg }+ sin{X) |

Ors

2 _22_g
J2 2
Donc :

[cost)s sir{)] = 2sif x+

La fonctions usuelle sin (X) est définie dans é¢imalle | =[1;-1]
Par conséquent, la valeur maximale est 1 tel que

sin(x+ ) le x+£——+ XKTeo X=———=— = x+ 2kr7
4 4 2 4

La valeur maximal de sin(x)+cos(x) est doviz, elle atteinte lorsquex =

’_T
4
Graphe du polyndme P(x) tel qye= P(® = R ¥ = sm( j

1

— o
kﬂ -7 -6 5 - -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 ] 7 2 + k]T
T |

-2

-3
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Ma résolution systémique :

Du formulaire
acos(x)+ bsin(x)= c

N o

_c b= c) Xx—a=p[+2kr
= <cos a)—r k-—a) arCCOErj {X_a:—ﬁ+2kﬂ
cosx—a )= cosk )cost ¥ sin( )sio( )
N o

= _c {x=a+,8+2kn

COS(X_U)_? - X=a-p[+2kr

Et de I'équation :

a=lb=1e r=JP+£=12
sin(x)+ cos )=x/—25irEx+%j = qacosy b sim@%%
c=x/§sin(x+gj

Il vient que :

a=lb=1- r=+JPf+2%=y2

acos(x)+ bsin(x)=\/_23irE x+7sz - cosk-a ¥ sﬁwx—k%j = coks) i
. Vg

\/Esm(x+4j
V2

Ors des lignes trigonométrique symétrique, oncpast :

acos(x)+ bsinx)=

m@+ﬂ=m{

Donc

cosx—a )= co{ -

- = o 2x:7—T+E«= 2X=7—T<= XZLT...LT+ 2kir
4 4 2 4 4
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exemple numérique :

E 0 | H |C

SAsE

(285

0§ — — = 0,866666
4 2

= cos(x) :g < arc cogcosx )= arc co{gj = X= Co% _7_3
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Exemple numérique 02 :
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C) Equation trigonométrique du second degré
Principe général :

cos?@ )+ costr ko [ % ¥ f, 4 Fo
sin2@)+ sin@)=c, = {f, 20} f,@)=c, = F2 ) f )¢ = f2 ) fl)ye=C
tan?@ )+ tangr o, | f5 % ) fs &

PosonsX = f,(a), il vient que nous obtenons une équation du sedegce de la forme :

_-B-+/B?2-4AC
2A

_-B-+/B2-4AC
2A

X

X2+ X+c=0« A=B-4AC-
X

Si 1< X <1 alors pour les deux premiére équation, on pelrteécr

{ ()= "BVB2-4AC arc(f(a))zarcf(—s—mJ

oA ) 2A {f:cos@)@ {arcfzarc cosfr |

-B-+/B2-4AC -B-/B2- f =sin(a) arc f = arc sin@)
f(a)= arc(f(a))zarcf( B-VvE 4ACJ
2A 2A
arc(f(a)):(a;c_r):a+2k7r,—a+2kﬂ
arc(f(a)) =(a;a) =(a + 2km,(m-a) + 2k
—_ _/ 2 — R—./ —_
cos@ )= B-VvB*-4AC e (cos BV E 4AC)=(cr+ R +a+ Rn)
2A 2A
Exemple littéral{ ou ou
—R—-—./R2 - — R—./ —_
sin(a) = B EA 4AC arc (sin¢ B Zi 4AC)= o+ Xmr;r—-a )t Xir

Exemple numérique (recherche d'un exemple crédible)
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D) Systeme d'équation trigonométrique :
+bsi = .
acos@ ) Slh(g Fe PosonsX =cosg ); Y= sin@3 ) d'ou :
a'cos@ )+bsinB Fc
acos@ )+bsin@B Fc aX+ bY= c 0 ar- ab (chb ¢
a'cos@ +bsing Fc' a'X+b'X=c \|ba-ba 0 | ca a

cb'-c'b

cb'-c'b Ca dc
_ (0 1) _|ab-ab|_(X)_| ba-Bal_ Jcos@)_|ab-a'b
10 c'a—a'c Y cb- ¢b sin@) |c'a—a'c
ba'-b'a ab- d b ba'-b'a
S(cb'— c bJ { ch- ¢ 3 _ S(cb‘— c bj
— arcco§ ———— arc co +arcco
[(a;a)} ~ (arc cos@ )J _ ab-ab)|_ ab- 4 ab-ab
(5:p)) \arcsin@) arcsin(cla_ a CJ arcsin(cla_ a Cj T arcsir( ¢ a a;j
ba'-b'a ba'-b'a ba- b
*Exemple numérique ( recherche d'exemple crédible)
S Page
= g7
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5) Equation du cercle
a) Equation du cercle sur 'axe d'origine

Toute équation dans le plan est de la forhpey) = ax+ by+ ¢

Et par extensiorf (x; y) = aX' + by + ¢ formant une courbe quelconque

Si la courbe est sur son origine, elle est deraéof (x;y) = -ax+ y= y= &

Si la courbe n'est pas sur son origine, elle e @@me f(x; y) = -ax+ y+ c= y= ax¥ «

L'équation du cercle n'échappe a cette regle. Emgmt un point quelconque du cercle, il
vient du théoreme de Pythagore qO€,)* +(0S)* = ( OM)?

Ors (0C)a une valeur sur I'axe des cosirasix) qui représente l'axe des abscisses par
extension, soit encore en coordonnées rectangutaireeut écrirecos )= x, de méme sur
I'axe des sinus qui a pour extension l'axe desnmiéles, on peut écrirgn(x)=y

Il vient que sur le cercle trigonométrique I'éqaatdu cercle s'écrit, sachant que le rayon du
cercle c6te une unité :

(OC)? +(0$)* = (OM)? = cos’ (R+ sirf (¥= 1o %+ §= R

29/05/09
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b) Equation du cercle désaxée (de I'axe d'origine)

g

Soit le repére initialo;i; j), tel queiD(x'x)et jO(y'y), ou le cercle C qui n'est pas situé sur
l'origine O, nous devons créer un nouveau repemeél@wigine est le centre du cercle C que
I'on va nommé (0i";j)tel quei'0(X ' X)et fO(Y'Y)

On dit que I'on a effectué un Changement de repere
Le point 0' de coordonnée®;0)qui est centre du cercle, a pour coordonn@@s3)sur le
repeére initial, soit littéralemento’ (a; b) , représentant la différence de distance entredére
initial (O;i;j)et le nouveau repér@:+i;jyoui'0(X'X) et j'O('Y), avec
(X" X)I (xR ,et(Y'V)/I(y ytel que son équation en appliquant le théoremeagyptie est

O'M?=X?+Y? = R= X+ ¥ X+ Y= E
Le point a pour coordonnée dans le repere inki@al - x; y,— %) = A a b, qui vectoriellement
s'écrit :
00'= (% = %) I+ (%= %) |
- 0OO'=ai+b]j
Par suite sur le nouveau repeére et le repereljratiaaide de la relation de Chasles, on a :

OCsurd(Oi jtelque OM= OO+ O M= OM= OM OG=( X% )at( ¥ )b j { X( x)asu{ O)
OCsurd(O i j)telque OM= Xi+ Y Y=(y-gsud(Ol j)

Donc sur le repere initiale, I'équation du cer@dsakée du repere initial s'écrit :
X =(x-a) surd(0i )
Y=(y-asud(Oi) = (x-a)’+(y-B°=R
X?+Y?=Rsufl(0O 1))
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Représentation graphique :

¥ ¥
g a4y
i
K 1H I
o~
)
[ &
>
N
1 5]
¥
=
@)
('y'-bﬁ"? 4
X ~
~~ !
®© s F X
1
i
o0
N“ 5 q///& ¥h2
ol s o
=l N\
i i \
= i
LS 1 2 J alt I X
3 "2 1 'R & 7 8 "o /10 11
_1_
2
'a
L I
¥ooa ! (x-a)n2

Ho—oﬂz 002 =(x- 32 = OM=4/( % ¥

Par suite le périmetre du cercle désaxé du rep@éia peut s'écrire :

(500-o] «(S0-1] = - (oo 9 o[ Zome - o] = »

d) Equation développée du cercle :

(x=a)"+(y-B)" = k= (x 3" +( y '~ kO
fooy) =(x-a" +(y- 9"~ ¢
f(xy)=xX-2ax+t &+ y-2by B- F

0

0

0

]

0

f(xy)=X+y-2ax-2by (B+ a- f)
f(x;y)=X+y-2ax2by K
f(xy)=X+ y+2ax2by K

e) Equation polaires de I'équation du cercle

r=x*+y’=sin’(@)+ cos & )

{xz rcos@ )
Arcsin(@)N Arccostr = @ o

y=rsin@)

- f(x,a)z(r;a)/{

Page
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¢) Equation de cercles et de droites

Intersection d'un cercle et d'une droite:

q@mm@=uwmﬁmuw{§;_;i;“ Cx= )= M M
- bx-ay+c= X+ y- F = AX+ Bt GO
SiA=0:
-B-B?-4AC _-B-VA _-B-A'_ bx-ay+c
2A C2A 0 2Aa Y L TCORT:
~B-VB?-4AC _-B+JA _-B+J/A _ &
2A TT oA 2A S ySM
a

* Intersection de deux cercles sur l'axe des absisses
Yi=Yo i %=X
GOI=X + % - K
(c(R=c(R=r: ao,0);0(a0)| OF= §- =1 = - &
C,(0=(%-d*+ ¥~ 2 _4y _m2_ .2
, = (% —d) -1
C(HINGC(R = G(3=G(Xx= X+ i—f- X+ ¥-2 axr (& f)

d?+ (-2 +r?) _d?+(r,5-r%) _A
( 2 1) (2 1) BSIE_r2:>(r2 _rl) 0

o 2a% ==+ (-5 + 1)« X, =x=
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* Intersection de d'un cercle et d'une droite désaxée

Equation de la droite

X | X “PP- k PP X_)h: )52_)§1© X_)&: &
(R P)[(Wj(yzj[yJ} el quep p= kPP [y_ Bélj E)éz_ Bélj [ y- Béj E %J

:X_Xn
x—x%, = k(a,) a, X=Xy _ Y= Yo X=X aiﬂ
- - I = 8, (x= %)~ a,(y- %)=0
{y_yﬂ:k(az]) k:y_y21 a, ay Y= Ya & l( l) 1( 1])
3,

D(x)=0

s X
D(X) = anx-a,y+ k, = BV 4

= A X— aily+(_a21)9.1+ 811y2)=0<:» EQ )X: a X a,¥ |§3=O<:>{

Equation du cercle dans(R;Q ) j

(o;cn)[@;@j - (o;cn){z:gH;j: b =y(%) + (%)

C(X:X+y¥=r Qq3=x+ y- rou
{C(x) (x= )2 = (y- B)? = 2 {D(X)=azl(><+ hy) -a,(Y+ 1)+ ks
(Y= (- By B)) = (xy=(( ¥ Bi( ¥ D)  [C(H=X-Y¥ -y

Dans les deux cas, on résout :

Y:k23_a2lx y2 = ale_k232
< _a_'l.l A all

{D(X) = aZlX_ 811Y+( d ¥~ 3 )9 {azlx - a11Y+ kzszo
la])_ 53 Y2=I’232—X2 Y2:|’232—X2

C()=(X*+h - h) - (Y + - X- ¥=

= Koy =288, X+ 8y X = &7 (hs— X)=0;
a Y = a] —2a,8, X+ 8’ X |= (Ky —a, ") =2k, @, X+ (a,— a;) X=0= Ak+ Bx GO
) {anv%—ql (i-x)  avec(ABG=((& - a2 a A K- & 7))
et(as; &y ko) = (( Yoo %2 ( %o~ XDi( Yoy~ 2%,y )
A=(-B)? —4(A)(C)= A =V B-4AC~ JA =\ BA'= /A" Siet SA> 0

Sia=0= X = Xf‘%; Sih> 0= ( X; )g):L‘B‘\/Z.—Bh/Zj:L—B— kA' - B+ k/FJ;

2A ' 2A 2A ' 2A
_K-bX Y o
Ensuite si(a; b>¢(0:0):{Y' -8, SO"‘ ((;( ';)__((((xi t)))((vt 91);
XV =(( @iy |7 KT RO R)
Y, = a33:a21X1 (y-h)= 853~ a_2£ X~ b) (y-h,) = 333__ X
Alors : ~ ! w © _ ! B sino - !
L OV i [V T .,

Rq : On aurait pu formaliser I'équation par (al;b8:(x1;x2) ; y-(y1;y2), écrire I'équation de laoite dx + ey = f, écrire
I'équation du cercle : g x"2+ h y"2=r"2, et lesuitste de I'Equation Ax"2 + Bx + c. et au niveafoimatique, revenir au
variable initiale. Mais all;al12;(al3; a31; k13ptd®quation de la droite, b11;b12 I'équation drcke ; A; B; C I'équation
du second degré.
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d) Intersection de deux cercles déxasées (examphe€rique page 75)
« Intersection des deux cercles avec changementri \es

On note(x,;%,) et (. ¥) les coordonnées de A et B. les équations des cuales sont
donc :

(x=%) +(y- =1t {(XZ—Z&H X+ (Y¥-2uy ¥)= ¢

(x=%)+(y-w =8 ((€C-26x+ x)+(¥-2%y ¥)= §

Y -2y, y=-X 2% % X - X+ F ﬁ—Zygwlk@{—Z(w ¥ F ke K

y2-2y y=-X+2xx ¥ - ¥+ gz y2-2yy=k (20b*t V)Y = k- K
Posons pour simplifier

(XY)=(xiw) = (xy=( X+ x ¥ )

Il vient que le systeme d'équation s'écrit alors :

(X+% = %) +(Y+ - y?=1¢ {X2+Y2= 0’

(X4x%=%) +(Y+ = 9*= F  [(XP+2 X+ %)+ (¥H 2y, V¢ )=
Nous avons donc par substitution :

X% +Y?
X2+Y2=20, X= %" =2y Y= Yo+ f
< _2Xbax_2yabY_ Xabz_ yab2+ rb2= r2
o 20X+ 2y, Y= X =y - B+ 12=0
En posant :
a=-2% b=-2y c= -yt %
On peut écrire la droite d'équation suivante :
~ 2, X =2y, Y= X7+ Y
- aX+ B y=C
Soit: by =c-a x
b2Y?=(c- aX?
X2+Y2: 52 - Y2: ra2_ X2
= b2(r,”?-X?)=(c*-2ax+ & X?)
= (b?+a?) X?-2aX+(c- bf)=0
a=-2% b=-2y, c= -+ xS
(b2+a?) X?-2aX+(c b? f)=0
< (4yab 2+ 4Xab2)X2+ 4XabX+ (raz_ rbz"' yat32+ Xabz_ yab2 r;): 0
= AX?+B X+ C=0
C'est I'équation du second degré de la forme :
AXZ2+BX+ C o (X X,)= -B+VB*-4AC -B-V B-4AC
(xy)=(X+ay+ph U7 ’ 2A

- () =(a-ed-esla- e~ ed=(y 9= € x ¥=( ¢ X~ &~ &l (F X e

=(a3;0,)
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Intersection des deux cercles avec les variabigsl@s :
(C+2xx+ X+ (¥ +2y v ¥)= ¢

O+ x+ ) H(VH+2y W ¥)= F

D{Cl(xa? Ya) {(X‘Xa)“(y— %)=
R+ W= v =(x g1 v ¥) = (x¥=( % 5 ¥

C(%; W)
X6 (= W= € (X)) (v g 7= ¢
(X+)%_)%)2+(Y+yb_yb):rb2 X2+Y2= rb2

= X24204 - %)X+ (%= )’ + ¥+2(y- W) ¥ (y- 9> - F=0
S Y2 X220y Y)Y 2(x- %) ¥ ((y- ¥R+ (- $°- =0

Y2+2(y, - W) Y= =205 %) X (= £+ (y= ¥+ (x-%)?)=0
) {\(erbz—x2 - V2= 2o X2 V2= P2- X2

= 20 = YaY=[ =X =20 ) X+ - (%= W' - (x- 97)|-( 8- %)
e =205 = Ya)Y=| =206~ %) X+ ( £ = (%= WP - (= %7 1) |

= =2y = Ya Wi = X2 =[ =X =20 = %) X+ ( £ = (=Y = (%5732 =)
- rbz_xz)z:[—2(xb—x‘.ﬂ)><+(r;—rtf—(yt,— vJ° - (4 xa)z)}z

_2(yb - ya)

2
e (-206 = x) X = (B = 12+ (%= Y + (%= %))
(-2(%p = ¥a))°

= (22 0 = ) (2 = X2) =(~206= ) X=[ (= = (= vF = (3 xa)z)})z
= (bY)>=(aX+ 0° « BY¥= & ¥+2 ack ¢t

Ay -yt x| | A0 TR
-0 =1 2 266 = %) (12 =12 = 0= 97 = (%= %07 ]| X

_ 2 2
(406736 (12 - 00" = (- w02

4L 06 =%) = (%~ Yo | X AX
< _Z(Z(Xb _Xa)|:(ra2_rb2_(yb_ya)2 ~ (X~ Xa)z)}) X =0« {BX }:O
(1712 =0y + (0= x07) | = (aly,= v ) 1
AX? + BX+ C (% x2)=4_{|_8+ B°-4AC _ xd‘: -B-VB-4AC_ X“‘U
=Xy =(X+gY+ 3 - ‘ 2A ‘ 2A

(y:y)= f(X1+ b X2+ by y=y=—2%TX) g, KO
=Y v N 25w
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Expression littérale du determinant delta ( fadiflja
(_4((Xb - Xa)|:( =1y = (Yo~ Yo = (Xp— Xa)z)}))z
A=

~4{4 06 =% + (- ya)z])([( =~ (Vo Y2~ (% ><a)2)]2 -(40% v’ rﬁ}

8% (T =1 =Y = Xpa )
- A= {_42 (Xba2 + ybaz)((ra2 - rb2 - ybaz— Xba2)2 -4y bazr bZ)J
o A=Ax K- A%+ W)= 4y2 1)
= D=8k~ (4% K= 4% Yol 1)+ (42 Yo K= 47950 1)
o DK K = BRI+ B0 W = 4yl K 8y 1))
o D= 8% Yo 1+ By = By ok == B (A% Yoo T + Vo To) = (Y oK)
(% = %) = %a
o D=8 (40% Yoa o + YoaTo)™ (Voa ) aVeQ (Y= W= Y

2 2 2 2 _
fa ~Th “Yba ~Xpa =k

- A=42(4((xb—xa)2(yb— V) 1+ (Vo= ¥ 1) = (Yom X2 = yui- Xbi))zj

~A(%p )kt B X, =~ R (42 + 2 )R- 4y2 )

(X X,) = oy aveck= (£~ '~ %a = %a)
(XX B VA _ 404k 4%, - (?5 + Y )(R=4 %2 1))
2a 2.40%," = Yna)
o (Xg Xy) = -B++JA _ (%)l =Ty =Yoo = Xpa) & \/4(Xba2 Yoo rzbz + yba4rb2)2_ Vo) =T 0=y pa= X )
2a 2.((% = %) = (%~ ¥a))
Ors de:

= (220 = ) (1 - X2) =(-206 = ) X=[ (= = (= v = (% =il
2%~ Ya)=bip - X2 =Y

o (bY)’=(aX+ 9% = B¥= & X¥+2 ack t© av% .
206 =%)= &L~ — (Y= ¥ — (%= %)= ¢

- bY=aX+ ¢

b b

Il vient que :

Y = —2(% ~ %) X + =Ty = (Yo~ Ya) = (X~ Xo
2(Yb - ya) 2(yb - ya)
__ 2% %)y, K
2(yb - ya) 2(yb - ya)
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En résumé :

#REF!
#REF!

X1
X2

x1
X2

Y1
Y2

yl
y2

29/05/09
13/11/11

-3

-36
116
-720
1040
2240
47,32863826
180
58
3,91945928
2,287437271

3,91945928
2,287437271

6,5
6,5

-0,798648201
3,281406822

wo 0O

-180
260

2240

47,32863826

-5
-5

-5
-5

Vérifié numériquement

»w-=0

oo 0o

NN

ref
(x5y)=(1;1)
Repére R’

A=0'1
B=0'2

B-A

Ref B=0'2

2240

0,9195

-0,7126

2,2014
6,2814
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e) Exemples numériques

Exemple numérique 01 : Intersection d'un cerclwate droite

Soit deux pointB(-7 ;-5) B,(4 ; 4) de la droite rencontrant le cercle de coordondée0) et
C,(3:0), Il vient que (R B)=((-7:-5):(44) = (RR)= € 7- 4 5 4F 1% ¢

Posons un point inconnuede coordonnégx; y) appartenant & P, soitPO[R B], il vient
que

55 s L BB x-4=k (-11)
PB=(x-4;y-4)tel UeR P,=k PR = (x-4; y-4)= k(-11-9)-

> =(x y-4) q 1k 2 = (% y-4) ( ) {y—4=k(—9)
Soit :

K=X=4

x-4 -7-
y-4 -5-

-11 X—-4 y-4

k :y;4 - -11 -9 -
-9
On peut donc écrire I'équation de la droite :
~9x+11y- 8= 0= — K+ 1ly= ¢
Et un cercle C d'équation C(x) tel que son cerdtéeecentre du repere R(O ;i ;j), et le point
C,, extrémité du cercle a pour coordonr@e;0) ; C, (3;0), qui implique que

loc,|=v32 +0? =9=3=r
Du théoreme de Pythagore dans le cercle, on peu éc
x2+y2=32 o X2+ y2:9
Par suite l'intersection de la droite et du cerefgésentent l'intersection des deux équations
soit :

j@ ~9(x-4)=-11(y- 4)~ - X+ 36r 1Yy- 44

CND={M;;M;} = C(YIN (¥ =(M; Mz)[xl XZ]

i Yo

Soit (M;;M,) ={

C:X¥+y =9 _ C: X+ y¥-9=0 _ 1 G(M= £+ y-9
f:-9x+1ly=18

f=9%%+1ly- & 0 fkF-— 9+ 13
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Par suitel](x; y)OR? , il vient que :

y2:9_x2

8,,9)()2 B4+ 144+ 8 = 64+14k+ 8X = 1219 X )

12x

{xz +yP=9
-9x+11ly=8 yzz( T
Ou
x2+y2=9 ¥+ =9 (Y =9-X 121y? = 1089+ Ox — 122¢
{—9x+11y= 8~ {11y= 8 X {(11)2 y? = (8+ Y - {121y2 = 64+ 144x + 81X
202¢ + 144 - 1025 0
-202- 144+ 1025 0

202= 2x 101
o 202x°144- 1025 (aveg 144 “x %x 1

1025= & x 41*1
= ax’ +bx+ c=202 % + 144% 1025
A =b* - 4ac= (1447 - 4(202)¢ 1025F 20736 828260 848936

JA =+b? - 4ac=./848 936= 921,377 23

= 64+ 144x+ 8¢ = 1089 12¢ - {

—b-+/b* -4ac_ -144- 921,377 - 932,377 9 8
= = . = — =-2.637 = =——(- —_=
2(a) 404 404 R y=P¥)=-7 1( 2.637) + 11" 1430
o - ~b*yb’ -4ac_-144+ 921,377 915788, ., Y= P(%) = -2 (-1,924 + 2 = 2,301
2 = = = =1 11 11
2(a) 404 404

OM,) (-2.637 -1,43
OM,) | 1.924 2,301
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Exemple numérique 02 : Intersection d'un cercl#iate droite

Soit Une droite D définie par deux points de coordee connu et un point P de coordonnée
inconnue :

e (0 GHER ()

Soit un Cercle C de centre connu désaxée du rapgad, et un point du cercle
(ele} OA)UE](EH tel que son rayon estﬂ(g:gzo—.{ 2]: r=[0A=Vo+F =Vo=3
Il vient que la droite D(x) a pour équation :
X=(-3) 9-(-3) |x+3 1
= =9(x+3)-12(y+ 1)= x— 12+ (2F 1 9% 1 1

V(D 8_(_1j yo1 j (x+3)-12(y+ 1) 2+ (2F 125 P
Ainsi que I'équation du cercle désaxée de son edpéial sachant que son rayon est 3, est :

C(X)=(x—6)*+(y-5-3F =X+ Y- 2(6x 5y (36t 25 9F X+ ¢— 12¢ 10y E
=C(X)=0« ¥+ y-12x-10y+ 52= 0= X+ y¥- 12x 10F- 52
L'intersection du cercle et de la droite est denekolutions du systeme tel que:

DINC _ D(x) =9x-12y+ 15 D)= 0= 9% 12y=- 15
CINCHY = By = O(”{C(x)=(x—6>2+(y—5)2—32 - {cm:ow (x 6f + (y 5f = ¢

D(x) =

24 ® Y

CO)=(x-a°+(y-h*- 7

Bien nous avons deux solutions possibles, l'unquaté a [¥etre humain, l'autre adéquate a

. . ' (9x-12y+15 _ 9x-12y+ 15
linformatique s (x'y _((x—6)2 +(y—5)2—9] - 30x y'(xz +y? —12x-10y- 52]

Le systeme 1 demande d'effectuer un changemersridle en Posariix;Y)=(6 5), ou

inversement d'effectuer des calculs avec deuxeri@de la formeay” + by
Pour l'instant prenons la premiéfé®hypothése ou®f conception ( = vision, idée)
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D(X¥NC(Y = D(Y=Qqy < {

Posons :

Soit :

o 12
C(X):(x-6)*+(y-5°=9 C(X: X+ ¥=9

D(X):9x-12y=-15 {D(x):gx— 12y=-15 |D(x):y=211°
C(X): X*+Y*=9

G- (e

D(X) =9(X +6)—12(Y+ 5)+ 15
- D(X)=9X-12Y+54- 60+ 15 « DX F K- 1¥+ 15 6

= D(X):9X-12Y=-9

D'ou :

2 2
ox-12v=-9 |y=+X) Yz=(9(x+1)j _ 81X+ 2X+ 1)
X2+Y2=9 -

Par suite :

81(X%+2X+1)_

—9-9X _-9(1+ X)_ 9(t X)
-12 -12 12

- D(X):Y=

12 12
Y2:9— )(2 Y2:9_ xZ

144

v =9-X?2 o (XZ+2X+1 =%A(9— x?)
- (x2+2x+1)=1§6(9— X2) o« 9X?+18X+ O= 144 16¢
7=71
o 25X2+18X - 135= 0 avec] 1& 3.1
135=3 5.1

Cette équation est I'équation du second degraigelses solution sontj(X;; X,) OR :

-7X?%-18X + 135= 0-

Et donc :
X,)_(-1,9915
X,) (2,71151
X+6) (X
Y+5) |y

29/05/09
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A=b®-4ac= (187 - 4(25)¢ 135F 324 (100 135) 324 13580 13824 2 .3

V8 3= 23]/2:( 93 .2)52:( 2 % M= 213%= 163648 67,58

-18-48/6) (-9 24/ 2
X _
A>0:>S(X):{ 1}: 50 _| 25 :( 1,9915]j
X,) | -18+48/6| | -9+24/2| (2,71151
50 25
X\ (X+6) (-1,9915% § ( 7,99
x) \x+6) |2,7115% 6) | 3,28 =2
Ux 3,29\ (7,9
9(7,99)+ 15 IRt ,
Y_ T _ 7,24 i=2 3,72 7.2
y) | 9@.288) 15| | 37 o
12
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Exemple numérique n°® 02 :

C,(R=CG(R=2; Q0;0); O(3;0)
HO_O—'H:S C X+ y =2 G(R= X+ y-4
C X +y=R ‘=°{<32:(x—3)2+y2=22@{CZ(XF(X—S)Z+ y-4
C,:(x-3+y =R
Ors:
C(N=2-23x+F+ Y- 4o G (Y= X+ §- 6% 9 4
= G =X+ Y -6x+5
Soit:

Jom, =a(9n (3

(9= %+ Y-
C,(X)=X+y-6x+5

= X =(x3)

_[am=c0 Ra: Y =4
X2+ y2-4=x+ Y -6x+5 (x-3Y +y*=4

d'ou:

e X =(x-3)% = ¥=+J(x-3)* = ¥- ¥+6x9=0

9 3 3 3V, ) 3\
e x=2=2215y=P 2| o [ 2| +y2-4=0- y2=4-| 2
6 2 7 (zj (zj Y Y (ZJ

oy=t a2 =i\/16_9=t£7=ﬁ5=1,32
4 4 2 2

(OM;OM,)=C(% YN C(x ¥ = ( X+ §-4)=( X+ §-6 x5)

= (OMy;OM,)(x ) = (R -(%-3)% £+ ¥-4)=(0;0)=( OM; oM)[Lg gj L_g ;—%7}}
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Exemple numérique 04 :

Intersection de deux ceddssxée

Intersection de cercles, médiatrices, vecteurs,

No., Nom | Définition . Commande | Algébre

1 |PointQ | | 0, = (-3, 3)

2 |PointQ | | 0,= (2, 5)

3 |Droite b | Droite passant pag,D, Droite[O;, O] b: -2x + 5y = 21

4 |Cercle G | | Ci(x-2)2+(y-5)2=9
5 |Cercle G | | Cy(x+3)2+(y-3)2=16

6 |Point M, |point d'intersection deCC,

Intersection[G, C,, 2] [M; = (-0.71, 6.28)

7 |Droite a | Droite passant par Merpendiculaire a Perpendiculaire[ b] a: -5x - 2y = -9

8 |PointM, Pointsur G

Point[C]

M, =(0.91, 2.2)

9 |Point H

|point d'intersection de b, a

Intersection(b, a]

H=(0.1, 4.24)

110 |Vecteur U |Vecteur[Q, M,]

Vecteur[Q, My]

Uy = (4; 55.12°)

111 |Vecteur U |Vecteur[M, O]

Vecteur[M,, O]

U, = (3; 334.71°)

112 |Vecteur U |Vecteur[Q, Mj]

Vecteur[Q, My]

Us = (3; 248.78°)

113 |Vecteur U |Vecteur[M, O]

Vecteur[M, O]

U, = (3.99; 168.5°)

114 |Vecteur d |Vecteur[H, Q]

Vecteur[H, Q]

d; = (2.04; 21.8°)

115 |Vecteur d |Vecteur[Q, H]

Vecteur[Q, H]

d, = (3.34; 21.8°)

29/05/09

13/11/11 DAVID (

L ittéralisteFreelances9 ans; niveaulV +) @%?‘f# 82

Page



Scripturalement :
(x-2+ (y_5)2]‘(32]‘ 0

: 2 =
O(x y)OR?,0() =0« ((X+3)2+(y_3)2 42)

Effectuons un changementde varie
{Xz(x+3) {x:(X—S)
Y =(y-3) y=(Y+3)

Soit le systeme S1 s'écrit :

_ (EOlJzo _ ((x—5)2+ (y- 2)2}[ 9)
EO02 X2+ Y2 16
E10) X2+Y2-10X- 4Y| (-20
- [EZOJ_O - [xzw2 J_(le j
E11)_( (E10- E20) (4Y)?) _( (-36+ 10X }
- [EZJ _[EZO j - [(4\()2} _[42(1& X 2) j
900
360|- 2(36)1X + 10X
E12) (E112 16v%) | |36
- [EZZJ _(sz E]lZJ - {16y2J 7| (100
120 |- 16X 2
36
E13) (E12 16°) ( 1296 72X+ 10
- (EZB}_(EZZJ - (16\(2}_ 256 - 1& J
~ E24= E23- E13 - 0 = 1046 720+ EX
a,\(X°) (1040 260 ( 2;24;0
~ E25=E24+ pgcd 3, | X | = |- 720K|+ 4|- 180=| 1,32;0
a, )| X2 116X 2 29 2:3,36
~ E25=0 = 20X - 180K+ 266 0

L'équation E25 est du second degré, déterminondisoriminant et son signe :
4000

20)( 200
A = (100+ 80)2
9 )l 60
1200

~ A=(10000+ 16 008 6400) |4
1800

540
= A=32400- 4 754)
= A=32400- 30160
= A=2240

Delta est positif, donc il existe deux solutionsia@d a la division effectuons la sur ordinateurrgmstant.
Résultat informatique (sachant que les cerclegraent pas tous résolvables d'apres Internetaattgimue ) :
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Systeme d'équation de deux cercles

( + ¥2 + 5 )+ 3
( x + + y2 + -3 ) + = 4
{ (x = + 3 2 - ( x = X -3)
(v = + -3 2 - ([ x = Y )
( x + + 2 2 + (v + 3 ] 2 = 9
( X + 3 2 + ( v 3 ] 2 = 16
( x 2 + G + 2 ) =
[ X 2 + Y2 + 0 ] =
[ x o+ 2 )] o+ [ v 4 B
( X + 0o ) + (v 0 ] = 16
( x o+ 0o ) o+ [ v " = 2
( X + o ) + (v 0 ] = 16
-4 Y = -36
-4 Y = -36 + X
16 Y2 = 1296 + X + 100
Y2 = 16 + -1
16 Y2 = 256 +  -16
0 Y2 = 1040 + X + 116
0 Y2 = 260 + X + 29
32 Y2 = 1552 + X 84
48,5 2,625
= 29 X2 + -180 +
soustraction Addtions C
32400 7540 506,25 127,3125
32400 30160 506,25 509,25 5,21907216
2240 -3 0,07142478
-2240 3
47,3286383 #NOMBRE!
#NOMBRE! Ja= 1,73205081
racine (3) 1,73205081
S + 47,3286383 227,328638 3,91945928 3 0,91945928
5 58 58
.
3 + -47,328638 132,671362 2,28743727 3 -0,71256273
@ 58 58
+ = -36 valeur absolue
-36 + 10 = -3 2,2013518
5 — 7 3,91945928
Q
g
5 -36 + 10 2287437271 = -3 6,28140682
3 4 4
39195 ;  2,2013518 J
2,2874  ;  6,28140682
T Page
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Systeme de deux équations de cercles avec changdeneiférentiel et de repére

Bien, ce n'est qu'une premiere ébauche, soit unsmécialisation. Par conséquent, on va prendteddes
mesures de précaution qui s'impose. Je vais prémdréthode universelle, d'ailleurs celle du cinédaas les
astéroides, on déplacera le repére jusqu'a ceguelcles soient représentés dans le premierdpiadrcle. Il

se pourrait qu'il existerait des problémes de té&wl si les coordonnées se retrouvaient dans iégatif.

Systeéme d'équation de deux cercles

ct(( 2 5) 3 ) c2 ([ -3 3 ) 4 ) (3 3 4
B [ -8 2) B ( -8 -2 ) ay=( 1 1)
c 1 (20 7) 3 ) c2 ([ s 5 ) 4 ) B (8 2
( x - 10])2 + y - 7 )P = 3 ?
( x - 5 )2 + [y - 5 ) = 4 2
( x + -10)? + [ y + 7P = 3 ?
( x + 5 )2 + (y + 5 ) = 4 2
{ (x = x + 5 ) 2 - ( x = X + 5] 2
(vy = 'y + 5 2 S = Y 5]
(x + 5 +  -10) 2 + ( v + 5 + 7] = 9
( X 5 + -5) 2 + ([ ve 5 + 5 ) 2 = 16
(x - 5) =2 N R + 2 ) = 9
( X + 0) 2 + [ ve + 0 ) = 16
(x + 10 x + 25 ) + (v + -4 Y + 4] = 9
( X + 0 X + o ) + (¥ + 0 Y + 0] = 16
( x +  -10 X + o + (v + -4 Y + 0) = 20
( x + 0 X + o ) + ( + 0 Y + 0] = 16
0 X o+ -4 Y = -36
-4 Y = -36 + 10 X 2 2
16 y2 = 1296 + -720 X + 100 Xxe 36 -360
Y2 = 16 + -1 X 10 -720
16 y2 = 256 + 16 X
0 Y2 = 1040 + 720 X + 116 xe
0 Y2 = 260 + -180 X + 29 xe 4
Y = 29 X2 + -180 X + 260
soustraction
A= 32400 4 7540
32400 30160
A= 2240
-2240
VA= 47,329
VA = HHHHHE
5 180  + 47,3286383 227,328638 3,91945928 5 8,91945928
5 58 58
o
3 180  + -47,328638 132,671362 2,28743727 5 7,28743727
) 58 58
-10 X + -4Y = -36 valeur absolue
s Y = -346 + 12 3.01045928 9 9.8 = 0,8 5 4,2013518
2 5 :
[¢]
5 Y = -36 + 10 > 287437271 9 -5,72 = 3,281 5 8,28140682
2 4 7
(%))
[ ML M2 ] _ [ 8,0195 4,2013518 ] -8 2 [ (0,91945028 ; -0,71256273 ) ]
7,2874 ;  8,28140682 -8 -2 ( 2,2013518 ;  6,28140682 )
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Programme informatique rapide (non testé sur plusiealeurs numérique) :

Changement de (référentiel;base):R (O;i;))=RqgOB ); (X;Y)=(x+ gy D= (x¥y=( X a¥ Db
20y, = ¥a)Y=| =206 = %) X+ ( £~ (%= %P~ (%= 97~ )

+

4 (% = %) = (%= Y2’ | X°
-2( 206 %[ (12 =12 = (o= vaP - o= xF) )X | =0 | BX =0

| A A A Xa)Z)T ~(4(yy=ya)' 15

_ (4062 K) £y £ (462 K? = (0 + Yo J(K2= 4,2 10)) _ XKt (40X, Y2 1ot Y T D= (y oK)

(X1 Xz)
! 2 2 2
2-4(Xba + yba)2 2(Xba + yba )
2 2 2 2
—2(%, — e e = (X,— X Xp= X k
(Y]_;Yz):Y: (Xb Xa) X+ a b (yb ya) ( b a) - Y=—( b 9 X+
2(Yy = Ya) 2(Yy~ ¥a) b= Y  2(%~ W)
! A | B ! c ; D ! E | F
= 2 ) 3
2 | -3 3 4
N =E2-Bl =C2-Cl =D2-D1
4
5] =SI(D2=D1B2B1) =SI{D2=D1,C2CH) =Si{D2=D1,02,01)
B 1 !
7 =(D5-B5+B6)  ={D3-CHH18) 0
8
ER =B1-B7 =C1-C7 =D1.D7
0 =B2.B7 =C2.C7 =D2.07
it =x b-x_a =y b-v a =r a"21 b"2
12 |
a3 xi= =r_&"2- b 3(v ba)"2-(x ba)™2 =(k_10(2%(y_b-y_a)
14 |=deltag =" =(x_ba"2*k_1"2)-(x_ba 24y ba"DM((k_1"2-(4%y ba Tt bn2)
Ti5|=a14 ={4"{(x ba" 'y ba" 21 b Ty ba"ar b 2y ba 2k 17T
16 | =recdeltad” = " =RACINE(C14)
=HE =((x_ba"k_| HRACINESCHAM 2 (s ba2ty ba™2)) =z b =1 =CIT+DIT+ELT
18 =((x_ba*k_1)-RACINEGCHLAN2*(x ba" 24y ba"2))  =DI17 =E17 =C|3+D18+E12
19
20 =({-x_baly_bay*C171HE_1{2*y ba)) =y h =i 1 =C20+D20+E20
21 | =((-x_bafy_ba)*C18)Hk_142*y_ba)) =D20 = =C21+D21+E21
21
2 5 3
-3 3 4
5 2 1
3 3 4
1 1
8 -2 0
10 7 3
5 5 4
5 2 7
k 1= -36 9
A= 2240
A= 2240
(p) = 47,33
3919 5 8 0,91945928
2287 5 8 -0,71256273
0,8 5 2 2,2013518

3,281 5 -2 6,28140682
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Bien, en 2008 un jeune a posé la question commanidr le point commun de trois cercles, bien qlioa répondu
partiellement & sa question. Soit, d'autres jedonesent se poser ce genre de question. Je vaisygpondre rapidement,
On va supposer qu'il est dans le premier quaredge: Soit comme le systeme d'équation (3;2) anmtehdroites
sécantes 2 a 2, on va résoudre de la méme matmeérés monde en parle mais personne ne la montre :

O(x; y) OR%00(Q ;)
Ci (%, Yo) OR?

040G (%5 W) OR?
Cs(%; Yo) OR?

rbz_xzz

X+%-%)+(Y+ y- y=¢

{(X—Xa)“(y— WELS
(x=%) +(y- W) =¢
{(X—Xa)“(y— W=t
(x=%)+(y-W=¢

<=

2
(_beax _( rb2 - ra2 + yba2 + Xbaz))

_22 yba2

(_Zxcax - ( rc2 - ra2 + yca2 + Xcaz))2 {

r-X?%=

avec

_22 yca2

4()(ba2 - ybaz) X2 - (4Xbakca) X+( kca_ ¢ ycz I%:): 0

(C+2xx+ x2)+ (P +2y ¥ W)= 1
o O+ 2%, X+ X2+ (Y + 2y Y+ B = 1)
(2% x+ )+ (Y +2y ¥+ ¥)= F

X+0%= %) +(Y+(y— W)= ¢ {(X+(>%—xa))2+(Y+ %- W2= ¢
X+%=%) +(Y+ y- 9= F

(

( X2+Y2=52=~Y2=rb2—X2
{(X+(>%‘>%))2+(Y+()6‘ W= {(X+(xc—><a))2+(Y+ Y- w'=7r

(

X2+Y2:|32 - Y2: '[,:Z_Xz

OY)?=(a X+ ¢° = b*Y?=a’X°+23¢ X+ ¢
BY)=(aX+¢)’ = B Y=o X+2agx £

kii = (K)a; k:a) :(( ra2 - rb2 - yba2+ Xbaz);(raz_ I’02_ yca2+ Xea X c)az)
(Bjis ;i) = (-4(%; ir2 —f Z_S{i 2‘%? 2) ; (423( K - 42(1'?( 2+jiy 2)(k2_ 4y ZJZ))
_ {4<xb: = Yoo ) X = (4%akea) X+ (kg™ 4 Yor £)=0

AX? + BX+ C
A=X; KZ_(inz"' Yi 2)(K2_4¥ ZJZ)

Km0 Py (K -4y B ji=baica)=b-gc- a
(X5 X)
11 /N2 ) —
20"+ ¥ ) I =06 =% = %)
- 2 2 2 2 2 2 Ouy:(%—)&%—)é)
vy = 2 )k K2 -0 P+ y K P-4y e | Kk, -
v 2Yj 206+ ¥ %) 2y; Ky = Kai ka
- A 2)(.i *
% _eX;AO' (__](Xl' XZ)
B [(Xl}(lej: a & X0 2JI 2 2 2 ~€ 0 |7 Soo
%)\ Y, -B, —Bo, e _(rj -1,%=x; * -y ) ¥
2A:a o 2in

29/05/09
13/11/11

2 Objets libres

4 A=(5,6)
4 B=(6.72, 4.96)

» C=1(3.28, 4.98)
3 Ohjets dépendants

Jci(x-5)7+(y-6)7=4
(M -6.72F +(yv-4.96)0°=4
Joe(M-328F +(yv-4.98°=4

DAVID ( B ittéralistegreelanceSQ ans; niveaulV +)

Bien, on redescend’sur terre, ily a
plus simple : 1 cercle sur un des
deux axes avec inter coté positif
quand au tangente : Niveatl"3

2de, £®par les symétries, les
rotations, le produit scalaire,
l'orthogonale, la normale, Les
cercles d'Euler (exp complexe) ect.
Nous reverrons tous cela dans ces
chanitres
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Bien en méme temps cette formule est universeisgpae,.,, =0 ou g 4= k

6) Polynéme trigonométrique usuelle du cercle aulealéveloppée

le cercle étant défini so;277] , on a crée la développante du cercle tel que sur tlas abscisses, on a les
valeur en radians ou en cm et sur l'axe des or@sné a les valeurs en cm, tel que :

y =sin(x)
Représentation Graphique
y =cos(x)
Représentation Graphique
y =tan(x)
Représentation Graphique
29/05/09 Page
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7) Différentielles des fonctions trigopnomeétriquasielles
7.1) Différentielles de f(x) = cos (x) ; (1ére)C

a) Détermination de la Dérivée

Il vient que par définition des fonctions dérivétslifférentielles que :
f(x+Ax)— (X _ Lim cos(x+A X)— cos(x’

AX Mx-0 AX
Ors cette fonction est inexploitable sous cettenfgrmais des formules trigopnométriques, posons :

f(x)=cosX)= f '(x)= AI;lqrp

=

AX
{cos@+b): cos@ ).codf ¥ sirg )'S"t(azlecave{a: XFA>{ a b XA x { & XA X a:x+7

cos@—-b)= cos@ ).codf ¥ sirg ).siry( ) b= x a FA X 2 BA x b:A—X
2
cos(p)- cos@l F cosf+b ¥ cos— b )= - 2sim ).sib( ) =- siﬁ(p;q)sin(p; q)
. Ax, . AX p+q_2x+Ax_ _ AX
cos( +Ax - Cosé():—23|n(x+2).sm%) . g = x+AX > - 3 =X+ 5
& A p=x | p-d_ax
2 2

;cos(x+Ax)— cosk ): —(;jZSin(X+A2X).sin%X )

EAX %
2

2
; AX, . AX
COS(X+AX)— COSQ( ): _S|n(X+2)_S|n%)

Ax Ax
2
. AX, . AX
. cogx+Ax)—cos(x) _ . —Sln(x+2)_s,n(%)
= Lim =Lim
Ax-0 AXx Ax-0 g
2
sin(g)
o Lim  COSKFAX)m COSK)_ i | _ginx+ BXyx— 2
AX-0 AX AXx-0 2 AX
2

= Lim Cos+Ax)- CoSk ): Lim —sin(x+£() x| Lim Sini ; OU _Ax
AX-0 AX Ax-0 2 Ax-0 X 2
Ors:

( Lim —sin(x+%)j =-sin(x) et( Lim %(X)j =§: Formendétermine

Ax-0 Ax-0
. AX
sin°) sin(X)
Il nous faut donc lever l'indéterminé de la IimikeT Soit : T quandAX - O
2
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b) détermination de l'indéterminé sin (x) / (X"{C ) ; @émonstration de Serge Mehl, Perso oranje
Ors en trigonométrie, des secteurs d'aires, on a :

T Longueurx Largeu
Airetriangle: g g
2
. ar?
Sachant que| Aire secteur- >
-4 GM 4
0 CM,=0S =sin(@) ;
OM, =OM, =OM, = R=1

et que :

Aire dutriangle Og $< Airedusecte@AE< Aire du triangle OAT
Aoclsf AOM0M1< AOMOST
OCxGM,; _ ar? _OMgxMgT
2

2 2
cos@ )x sinr )< a (13 < Rx tanf )
2 2 2
_ .2 ><cos@)xsin()')< .in< .2 _1x1x sirg
sin(@) 2 sing) 2 sing) 2 cos(
- cos@) < .a < .1 . Sin@)
sin(@) sin@) cosf )
= Lim cos@ )< Lim — im
a-0 a-0 sin@) a-0 cos@)
= 1< Lim — <1
a-0 sin@)
Comme Lim— =1; Lim 1 :}@ Limx 1 :_1 De b 1 :ExE:_lxm
a-0 sin@) a-0 Q@ 1 a-0 @ 1 c_a 4.1 bc 1 a
sin(@) sin@ ) d sing) 1
Donc Lim &(a):l
a-0 a
Ce théoréme est encore appelé théoréme de Sandwich
29/05/09 Page
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c) fonction dérivée et différentielle de f(x) = do3

Il vient donc :
sin(%)
- Lim Cosk+ Ax)~ cosk )_ Lim —sin(x+ﬂ()x 2
AX-0 AX AX-0 2 AX
2
= Lim Cosk+ Ax)~ cosk )_ Lim —Sin(X+M)x Lian(X)ou X:A—X
Ax-0 AX Ax-0 2 Ax-0 2
Tel que :
. . AX .
Lim —sin(x+—)=—sin(x)
AX-0 2
AV ¢
. sin(=)
LimMI e Lim—2 =1
Ax -0 Ax-0 %
2
Par suite :
sin(g)
Lim COSK¥AX)™ cosk)_ |, —sin(x+ﬂ()x 2
AX-0 AX AX-0 2 Ax
2
- Lim cosfx+Ax)— cosk ):—sin(x)X1
Ax-0 AX
- Lim cos(x+Ax)— cosk ):—sin(x)
Ax-0 AX
s dy . .
= f'(X)=-sin(x) = d———5|n(x)<:» dy=— sin(x) dx
X
Donc :
f(X)=cos(x)= f '(x)=-sin(x
Ou
y =cos(x)= dy= - sin(x)dx
29/05/09 = _
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7.2) Différentielles de f(x) = sin (x) ; (1ére C)
a) Démonstration 1 :

Il vient que par définition des fonctions dérivéeglifférentielles que :
L von gy f(x+Ax)— (X
f(x)=sin(xX)= f (x)—AI;chr)\ e
+ - . in( x+ -Sj
Soit Lim f(x+Ax)— (X — Lim sin(x+A X)— sin(x)
Ax-0 AX Ax-0 AX
Ors cette fonction est inexploitable sous cettengrmais des formules trigonométriques, posons :

Ax
Sin(a+ i =sin(&).cos(b}+ cos@).sin ) @ by xA x [ 2a 28 x |27
Sin(a— B =sin(a.cos(b)- cos(a).sin(:))aVeC @ by x T A x A X

b=—
2
= sin@+b)-sin@- b):—25in(a).cosb )
X p+q_2x+tAx__ AX
sin(x+Ax)= sin(x) _ 2cosk+ )S'”e* oy P xHOX R
AX Ax q=X —qzy
2 2
1 . ] 1 Ax | . AX
= - — || 2cosk+— ).si
) 2S|n(x+Ax) sm(x):(zj( & 2) n(%j
Tae Bx
2 2
Ax, . AX
sin(x+Ax)— sin(x) _ COS(X”’Z)-S'”%)
AX - DX
2
Ax, . AX
: cos(x+Ax)— cosk)_ . . COS(XJ’Z)'S'NAE)
= Lim = Lim
AX—0 AX AX—0 Ax
2
sin(%)
o Lim SOSK*+AX)= cosk)_ i COS(X+ =2 Jx——2
AX—0 AX AX—0 2 AXx
2

< Lim CoS+ AX)- COSQ() Lim cos(x+AX)>< Lim Sini ouX—A—X
AX-0 AX Ax-0 2 Ax-0 X 2

- Lim cosx+Ax)— cosk )_
AX-0 AX

=(cost)x (9

= f'(X)=coskx) = 3—i= cosk )= dy= cosk dx

f(X) =sin(x)= f'(x)=cos x
Ou
=sin(x)= dy= cos(x)dx
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b) Démonstration scolaire

f (x) =sin(x)
fF(x+h)- () _ [sin(x+ h)] - sin(x)
h h
_ f(x+h) - f(¥ _[sin(x)cosh )+ sinb)cosk]y- sink )
h h
_ fx+h) - f(X) :[sin(x)cosh)— sing )+ sinf )cost )
h h
RICSIVERIC sin(x)[ cosh )- ] cosit ), sin(x) cos(x)
h h h
- f(X+A;?_ (¥ _ [COS(:)_]]Jsin(x)cost )Fsin_h(x) COSK )
f(x+Ax)— (X _(cos(h)-1lcosb¥ 2 . sink )
o A = H cosh)+ 1jsm(x)cosax )FW COSK )
2 .
o f(X+AA)())(_ (¥ = [Ezzgg);jJsin(x)cosAx)rsm(x) COSK )
Fox+ax) - £(x _[(_ [sind)]* ] sin(x)
- A = ( —hcos(h)+ 1Bsm(x)cosax)lr . CosK )
f(X+AX) - f(X _[[ _ sin (h) . sin(x)
- o = ( —hcos(h)+ 1Dsm(x)cosax )F—h COSK )

o fim JOFAY =T _ ((—Sin(m) SIn@ X) Jj(sin(x)cosQX)Jf(SiZiX) cosK)

AX-0 AX Ax-0 AX cos@x)+

< lim f(X+AAX))(_ () :(—O.gjsin(x)(l)+ (1) cosk )

Ax -0

o fim 1XFAX = (X =cos(x)
Ax-0 AX
29/05/09
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7.3) Fonctions différentielles et dérivée de tan (x

sin(x) _U
cosik) V
a) dérivation générale des fonctions trigopnomagggrationnelles usuelle

tan(x)=

f(x+h) - f(X _ tan(x+ h)— tan(x):

. » —h][tan(x+ h)- tan ]

sin(x+ h) _ sin(x)cosh * cosk )003(2 tan(+) tah( )
cosk+h) cosk)codiy sin )sif{ ) -1 tamx( )tah( )

f(x+h) - (¥ _1( tan(x)+ tan(h)—tan(x)
h " h 1-tan(x) tan)

f(x+h)- f(X :1( tan(x)+ tanh) _ tank)[t tank )tant j]

tan(x+h)=

h h\ [L-tan(x)tan(h)] [1- tan)tanf )]
f(x+h)- f(x) _ 1 tanK) +tanh)- tan)+tar’ x)tanf)]

h h [L-tan(x)tanf )]
_ f(x+h) - f(¥ _1 tan(h)[1+ tad (X)]
h " h [1-tan(x)tan(h)]

f(x+h)— f(x _tan(h)( [+ tarf (X)]
h ~ h |1-tanX)tann)

f(x+h) = (¥ _1sin(h)( [1+ tarf (x)]
h " h cos(h)\ 1~ tank )tank

fx+h)-f(x) _( 1 sinh)) [+ taf )]
h “lcosh) h | [I- tanik)tanh)

= Lim fx+4x) - f(AX = Lim( 1 sin(Ax)] 1+ tar?.(x)] avec LimA x= h
DX-0 AX ax-o cosAx) AX - tan(X)SIn(AX) ] AX-0
cos(dx)

I}

f '(x):(}.lj [1+tarf (x)] :1( 1+tan® (X)j: I+ tarf &)_ 1+ tarf &)
l—tan(xyg 1-tan(x )(0) +0

£1(x) =1+ tarf (x) sin 2(x)
sin2(x)+ cos 2k = Cos 2K )

fi(x) =1+
{tanz(x):smz(x) 1+1—coszé<)=1+( 1 _cos%()j_“( 1 1}

|

cos 2 ) CcoSs 2 ) COS23( ) cos23) - cos X )_

{ f '(x) =1+ tarf (x

v 1
1;(X)_cosz’(x)
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b) dérivation des fonctions trigopnométrique ratieles :

u'v-uv'
V2

f(x)=%:> fi(x)=

o U =sin(x)= U '=-cosk
rs
V =cos(X)= V '= sin(x)

sin(x

F(%) :K((x))

sin(x)[cos )]~ ( [sin(x)]'cosk )
[cos(xj2

sin(x)sin(x)— (- cosk ) cos )

[cos(xj2

_sin?(x)+ cos2k )

B [cos(x)]2

F1(x) = COS2(x )+ sin2k )
cos2kK) cos% )

= f'(X)=1+tan?x)

- d—y:1+tan2(x)
dx

fi(x) =

o f '()() =

- f(x)

<~

= dy=(1+tan2k) dx
= dy= dx+tan?(x)dx

En résumé :

f(x)=sin(x)= f'(x)=cos )

f(x)=cos(x)= f '(X)=-sin(x)
f(x)=tan(X)= f '(X)= 1+ tan2ik

y =sin(x)= dy= cos(x)dx

y =cos(X)= dy=-— sin(x)dx
y =tan(x)= dy= dx+ tan2(x) dx
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a) Représentation circulaire des polynémes dérivée

f,(x) =sin(x)

f,(x) = co(x) 2

f,"'(x) = —sin(x)

Donc les polyndmes dérivée corresponde a la syenétri
F()= £(0= £'(X)= f(—( x—’ETD o f(R=sin(y= F(R= sir(— xr’%j:— cos(X
F)= (0= (%= f(—(x—I—ZTD o f(=cos(¥)= (3= co{— xrgjz sin(x)

Plus succintement :
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8) Différentielles des fonctions trigopnométriques casges

8.1) Différentielles de f(x) = cos (ax + b) ; (@é&C)

Il vient que par définition des fonctions dérivétglifférentielles que :
f(x+Ax)— (X
AX

f(X)=cosx)= f '(x)= AI;Lrp

Soit Lim f(x+Ax) - (X - Lim cos(ax+ b+ A X— cos(ax b
Ax-0 AX Ax-0 AX

alAXx
{Cos@+b)= sin@).cos ¥ sing ).sirtf gvec{ & bJ ax A x b { 22 2ax fa x |27 DTS

cos@-b)= cos@ ).codf ¥+ sird ).sify ) & bdat b B A X bzﬁx

2
cos(p)- cos§ F cost+ b} cos- b )= - 2sim ).sib( ) =- 29%? r)@f);—q)

;a.cos(a(x+Ax)+ b)- cos@4 b) —; aZSin(axaAzx+ b).sin(a%x )
éan 1 aAx
2 2
1 : X . AX
;a.cos(a(x+Ax)+ b)- cos@x b) ~ a25|n(ax+7+ b)(sm(a.z )j
1<’:\AX 1 aAx
2 2

1 . aAX . AX
;a.cos(a(x+Ax)+ b)- cos@x+ b) a25|n(ax+7+ b)(sm(a.z )j

1an 1an
2 2
sin(@a %)
_ cos@xAx+ b+ A x)— cos(@x b)= _asin(ax+ % b) - 2
AX 2 2 aAx
2
- Lim cos@xAx+ b+ a\ x)—- cos(ax b)=_ Lim asin(ax+ aA_)gr . sin(X
Ax-0 AX Ax-0 2 X
- Lim cos@ (x+Ax)+ b)- cosxt b)_ _asin(ax+ b)
Ax-0 AX
Donc :

f(X) =cos@x+ b)= f'(x)= asin(ax b)
f(x) =asin(ax+ h= f'(X¥=- acos(ax b
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8.2) Différentielles de f(x) = sin (ax + b) ; (eC)
a) démonstration 1 :

Il vient que par définition des fonctions dérivéeglifférentielles que :
f(x+Ax) - (X — Lim sin(a(x+A XY+ B-sin(ax b
AX Ax~0 AX
Ors cette fonction est inexploitable sous cettengrmais des formules trigopnométriques, posons :
{Sir(a+ B =sin(d.cos(b)+ COS@)'Sinb)avec{ @ by ax b M ﬁ{ 2a 2(ax ¥ Aa
Sin(a— B =sin(d.cos(b)- cos@).sinp) @ b¥ ax b 2b M X

f(X) =sin(ax+ b)= f'(X= AIx_lron

sin(@a+ b)- sin(a— b)= 2cos@ ).sinb )

= sa=(ax+ @+%

o 3
2

Il vient que :

aAX . AX
sin(ax+ aA x+ b)— sin(ax+ k»: 20056X+7+ b).sm@7 )

AX AX
1 aAXx . AX
;asin(x+Ax)—sin(x) (Zj(a)(Zcos@X+2+ b)-sm(afzj
1an ag
2 2

acos(ax+£(+ b) sin(ag()
sin(x+Ax) - sin(x) _ 2 ' 2

AX o
2

acos(ax+ﬂ(+ b) sin(a&()

. cos(x+Ax)— cosk )_ . 2 ' 2
= Lim = Lim
AX—0 AX AX—0 AXx

o Lim SOSX*+AX)7 COsK)_ i cos(ax+ Bx, b)x
AX-0 AX Ax-0 2 AX

< Lim CoS+AX)- cosé<):a Lim cos(ax+£(+ b) |x Lian(X ;OU)(ZA—X
Ax-0 AX Ax-0 2 X 2

- Lim cos(x+Ax)— cosé<):
Ax-0 AX

(acos(@x+ b)) x(J

= f'(X)=-acos(ax+ b) = %’= acos(@¢ b)e dy cos(ax b)adx cos(U)duU
X

Donc
f (X) = asin(ax+ b= f'(X= acos(ax b
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8.3) Différentielles de f(x) = tan (ax + b) ; (2&C)

f(x+h) - f(X _ tan((a(x+ h+ b-tan(ax b

h h
_ f(x+h) - f(¥ _tan((ax+ b+ ah-tan(ax B
h h
sin((ax+ b)+ ah) _
_ f(x+h)= (%) _ cos(éx+ b)+ ah) taniax+ b)
h h
sin(ax+ b)cos@h)} cos@x b)sin@h)
f(x+h-f(x _1 cosf@x+ b)cos@h) :
- h " h| cos@x+b)cos@h)- sin@x+ b)sin(ah) tan@x+b)
cos@x+ b)cosg@h)
_ f(x+h) - f(X _1 tan(ax+ b+ tan(ah)—tan(ax+ b)j
h h\ 1-tan(ax+ b)tan(ah)
_ f(x+h) - f(X _1 tan(ax+ b)+ tan(ah) [tan(ax b)& taf@x+ b)tan(ah))
h h\ 1-tan(ax+ b)tan(ah) 1-tan@x+ b)tang@h)
_ fx+h)- (X _1f tan(ax+ bj+ tan(ah)- tan(ax by tah (ax b)tan(ah)]
h h 1-tan(ax+ b)tan(ah)
_ f(x+h) - f(¥ _1( [tan(ah)[1+ tarf (¢ b)]
h h{ 1-tan(ax+ b)tan(ah)
_ fx+h) - £(% :itan(ah)( 1+ tarf (@x+ b) j
h ah 1-tan(ax+ b)tan(ah)

f(x+h)- (X :(ai sin(ah)j( 1+ tard (¢ b) J

h ahcos(ah))/\ 1~ tan@< b)tan@h

f(x+h)—f(x)=( a sin(anj( 1+ tarf (ax b) J

h cos@h) ah 1- tan@< b)tan@h

im FOEN -9 _ ( a sin(aﬁx)j 1+ tarf (ax- b)
im =lim -
Bx-0 h sx-o0| cos@AX) aAXx sin(@@Ax)

1-tanf@x+b)———=
ax cos@Ax)

=4 |

Ax-0 h

. f(x+h)—f(x)_(a j 1+ tarf (ax+ b)
m = —=x1 )
1 1-tan@x+ b%l

= f'(x)=a(l+tan?@x+ b)) = %/: a+ adn?@x+b) = dy=[a+t atan?(ax b]d
X

= dy=adxl+tan?(axt b)- dy dyUl+ tan?(U)]
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Exemple numérique :

f(x)=cosi) = f'x)=—sinx) (f(¥) ; f(¥9)=(cos(x) ; - sin(x)
f(x)=sin(x) = f'(x)=cosx) = (fx) ; f'(x)=(sinx) ; cosk)
f(x)=tan(x) = f'(x)= 1+ tan2k) ( f(x) ; f '(X)) — (tan(x) - 1+ tan 26()

i=3 i=3
= [J fi(9 =(cos;sin;tan° % )= § & (- si;cos;H tan° X )
i=1 i=1

y=cos(X)= f '(x)=- sin(x)
y=sin(x)= f '(x)= cos(x)dx
y=tan(X)= f '(X)dx+ tan?2(x)dx

f(X)=cos(X)= UU )= (X;2= f 'kF 2sin(X)
f(X)=cos(X)= UU )= (X;2= f 'kF 2sin(X)
f(x) =tan(X)= f '(x)= 1+ tan %)
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8.4) Graphe des fonction trigonométrique et destions différentielles

//K\

f(xX)=cos(x)= f'(X)=—sin(x

.

W

/

T g 5 4 3 2 R
o LT

gt e o
-l

T T T
1 2 4

=

f(X)=sin(x) = f'(x)=cos(x’

/
T N
. TR

o

29/05/09
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/
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3 \\.__\_h__ 5

f(x)=tan(x) = f'(x)= 1+ tan2k
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9) Difféerentielle de fonctions réciproques :

9.1) Fonction dérivée, différentielle de arc i
Par suite il vient que :

sin[arcsin (x)]= x ou XJ[-1;1]
o _ C T
arcsin(siny)]=y ou Y[ 5 ,2]

Par définition des fonctions différentielles tnmgométriques :

f(X) :Sin(X) = f '(X): ||m& = lim Sin(X+AX)_ sin(x)=

-0 /AX Ax-0 AX

De _ dy_ dsin(X]
dx dx

= dy=cos(x)dx

—cos(x)

=cos)

Etde:
(y=arcsin(x)= x=siny)
Soit en posant par simplicité d'écriture= Y et y= X, Il vient que :
X=siny
AY _sin(y+Ay)-sin(y) _ Ax
AX AX T Ay
Par suite :
Ax _sin(y+Ay)-sin(y)
Ay - AX
1 1
7 A sin(y+Ay)-sin(y)
Ay AX
1 Ay _ 1
AX Ax  sin(y+Ay)-sin(y)
AX
= lim &y =lim — 1 - = . L - = 1
-0 Ax  ax-o0Sin(y+Ay)-sin(y) im sin(y+Ay)- siny) cos(y)
AX Ax-0 AX

Ors du théoreme de Pythagore dans le cercle tiigétrmue, il vient que :

cos2ly 1+ sin2fy F R= cos2f¥ sind3 % cos¥=) -1 sing(=) soy=./1-sin2(y)
Soit :

. Ay 1 1 1

lim —== = =

-0 AX  cos(y) 1-sin2(y) 41 [sinfy )]
Puisque :

X=siny
Il vient que :
Ay 1 1

iy J1-[sin(y)P 2
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Soit en posant un systeme, il vient par définitles fonctions dérivées trigonométriques :
+ —
f(x)—llmA =lim Fx+A8% - (X
Ax-0 AX  Dx-0 AX

£1(%) = lim arcsm(x+AAx)— arcsin(x)
X~ X

sin[arcsin (x)]= x ou XJ[-11]

arcsin (siny)]=y ou ﬁ[—g;g]

AY = f(Xx+AX— f(y= xtAx x=A X

y =arcsin (X) = X=sin y= . .
AX =Ay=(sin y+Ay)—sin(y)

AY _ f(x+AX - (X ~ A_x:sin(yFA y)—sin()) 1_Ay 1

AX AX Ay AX T DX T Ax sin(y+Ay)-sin(y)
- Ay AX

; _ 1

0= I Sin v+ ay)- siny)
AX

- (X)_cos(y)

f( )—

J1-sin2(y)

- Pythagorecos ( Y+ sirf (Y= R

{Rayon a1 o sin’(y)=1-co$ /)= sinkFy * cosy )

x=sin(y)
1=t

ix2

Sy 1

dx 1-x2
- dv= dx

N

_ o v 1
Donc. f(X = arcsin( X f'(X e
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9.2) Fonction dérivée, différentielle de arc ¢€os

£1(x) = lim &Y = jim FO*FAX = f(X

Mx-0AX Ax-0 AX
£(x) = lim arccos (x+ Ax)— arccos(x)
< Ax-0 AX
y = arccos (X)= X= cosy
Ax _ cos (y+Ay)-cosy) 1 _Ay_ 1
Ay Ax AX  Ax cos(y+Ay)- cosfy)
Ay AX
1 I H 1
Fe9 = Jim, cos(y+Ay)- cosf )
AX
1 1

- 0= -sin (x) - sin (x)

Pythagorecos (¥+ sirf (X2 R, . |
{Rayon R=1 sin” ()= 1- co$ & )= sing Fy & cds X
1

0= T cosw)

x=cos(y) = [cosfy)]= x2= cos2f ¥ x 2

i 1
f'(x)=-
(9=
dy__ 1
dx  J1-x2
dx
@d = -
Y 1-x2
1
Donc: f(x) =arccos(X)= f '(X)=-
(x) x) (x) i

29/05/09 e Page
13/11/11 DAVID ( B ittéralistegreelanceSQ ans; niveaulV +) 3%;’;“% 1095



9.3) Fonction dérivée, différentielle de arc (an

f(x)‘llmoﬁ = jm L0919
X — X X—

arctan X+ AX)— arctan (x
19 = jm 2N 600 (x)

AY = f(Xx+AX— f(y= xtAx x=A X

= arctan (X) = x= tany=
y ) y {AXsz

AY _ f(x+AX - (X Ax_ tan (y+A y- tan(y) Ay 1
AX AX Ay AX Ax tan(y+Ay)- tarfy)
- AX
f'(x) = lim 1 = L =1 -1
ax-o tan (y + Ay)— tan(y) lim tanf+Ay ) tang ) f'(y) f7''(y)
AX Bx-0 AX
o f=—t
1+tan)
x =tan(y)
e 1
f'(x)=—
(x) T
dy__1
dx 1+x
dx
e dy=—1
Y= 1+x

Donc: f(X = arcsin(X < f'(>9:1+i

Résumé des fonctions différentielles réciprogues

Soit y= f(¥ = x= f(y= f( = ¢ X

oug(¥= f(y= G(X—m

29/05/09

ilvient que
, - f M x+Ax) -
g(x)zAlLrpo o AX))( L f(x)=arcsin(x) = f'(X)= !
1-x°
9’9 = . f(x+1Ax)— f(X f(x)=arccos(x)= f'(x)=- ;L
llxrpo AX 1_X2
1
soitg(¥ = fH(R= d( *:_[f_ll(x)}. FOg =arctan() = ()=~ 1+x
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10) Intégrale indéfinie
10.1) Intégrale indéfinie
Les intégrales indéfinies sont les intégrales nmd&es, représentant la fonction a l'infinie :

jf(x)dx '[f(x)dx-'[ (yde E X+ G EX (

Ou F(x) est appelée primitive, C est une constariiggraire, puisque les primitives sont
I'opération réciproque des fonctions dérivéesuel sjc , c,, existent, alors dans leurs

dérivations, ces constantes sont nulle (égale enOgffet :

-f(¥=¢-¢=C

W=Yak+e= t=yak o
:’{fl'(x)— £(9=0

= [0 f'(9)dx=[ 13~ L]+ C
L= ax+e= f(=2 aX

Les intégrales n'étant que les opérations récig®ges dérivations :

Fonction initialess Fonction annn)éﬁﬁﬁj fotiondérivée= f X F F & ) Cﬂﬁrﬁ'ﬁj f &

Alors des formules de dérivations (Celles-ci sosa@oir par coeur)
(pr plus d'information cf : dérivations des fonasoou étude de fonctions dans analyse ):

f(=x f(Y=1e dy= dx= (}=[1dx[ de x C

1

= X _1+ Ce qui reste a prouver

en cherchant la le
levée de l'indéterminée
T=¢€é+0 o/ parles limites,
k=1 k_l! ( h ]) ' ou les dl, ou les suites
et séries numériques.

x+= X +—1 X..+0

_h
—~
z<,
rt;

=~ x

gM

=

l_\

Principesuccint-; Xt X <o, - 1,

1
(°°2 _1)!

[(e0, ~1)1=1.2.3.4.5..xi x..x00, ; xe0,in > K.10" = (00)>> c0, ~ 1
- f(N=€¢= (=€ - dy &de | df eax e ¢

f(x)=In(x) f(x)——«: I(X) = j dx_j—_l (3 Rq—DR In( X>0; xIn(’® et'e0
f(x)=InU) = f(X)= U() |(x)=jm = %—In(U)

f(xX)=cos(x)= f '(x)=sin(x)
f(X) =sin(x)= f'(x)=—cos(x)
f(x) =tan(x)= f '(x)= 1+ tan2k)

y = acos(ax+ b) = %/: asin(ax b= dy sin(ax B adx sin(U duU
X

y=asin(ax+ b) = %’z— acos(ax+ b= dy- cos(ax b adx- cos(U)d
X

f'(x) = a(l+tan2@x+ b)) = dy= adxl+ tan2(@t b))~ dy dUt tan2(U
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10.2) Intégrale définie

Une intégrale définie est une intégrale definiesdam intervalle tel que | fz;b], alors si les
fonctions sont dérivables dans cet intervallegigiht que son intégrale est :

b

[feydx=[ f(ydx=[ R H- R 3]+ Ctelqueb

a

Ainsi par exemple dans les cadres des fonctiogsrtameétriques dérivables dans l'intervalle
[-11] soit sont intégrables dans l'intervalte2r] :

i3
_[ f(x)dxz{ F(%Tj— F(%ﬂ+ C enrappelant que :

16

7T/6
Exemple numérique 1 :j sin(x+%7)dx
3
71l 6 -
: n mor mor
J- Sln(X+—)dX:— cos —+— |— cos—+—
3 3 3 6 3
3 L
71l 6 u . -
- jsm&+—sz=— a{f—]—co@ﬂ}
3 3
3 L
71l 6 -
= jsin(x+£)2dx=— 1—1:— AP
3 2 2) 2
3 =

Quelques propriétés intéressantes

La relation de chasles

[ b
[fOydx+ [ f(Ydx=[ R o~ RD|+[ Rbp- RH=[ Ex- EY
b a

Donc

ff(x)dx+f (%) dx:jc f( ¥ dx
b a a

La multiplication scalaire

De:g(¥=af(3= f(3=UV- UV~ f(x= afl }+( 5 ) af 0= &)

Il vient que :
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af f'(xdx=a (3
[afi(xdx= af( 3

Exemple

- af f'(ydx=[ af(y dx

|- 1O - [5 % dx5f xd;<5—1+

Def(X =kt = (3= kn¥l= (x:[kxm] X

Par suite :

glax+h= f(axr D= d( ax pdx a'f ax )b
doujf(ax+bdx:j— a{ ax pd;{ jj af afx)b@:{ jj La(f ax)b:d%j (g+ax) b

= [ f(ax+ B dx=| = j gl ax b de I@+D
a

Exemple : soiti (x) = ['sin(2x+b)dx

Il vient des fonctions dérivées :

f(X)=cosx)= f '(X)=sin(x)= y= cosfk} dy=- sini)dx

f(X)=sin(x)= f'(X)=—cos(x)= y= sin(x}» dy= cos)dx

f(x) =tan(x)= f'(x)= I+ tan2k )= y= tank3> dy= dw tanzx)d:

y =—cos(x )= dy=-— sin(x)dx

y =—sin(x)= dy= cos(x)dx

y =tan(x)= dy= dx+ tan?(x) d>

f(X) =cosfax+ b) = f'(x)= asin(ax b)

f(x) = asin(ax+ h= f'(X=- acos(ax b dy adx

f(X) = (1+tan2@x+ b)) = dy= [I+ tan2(@¢ b)]adx [H tan?(U)JU'dx [+ tan2zU)]d!

Il vient que :
|9 = [ 2sin(2c+ bYix= [= sin(2¢+ b)2dx- <[ sinU)dUs— cosU3 -~ cos
2 2 2 2 2

Soit: 1(X) =J%sin(2x+ b)(2dX) = j—; sin(U)(dU)= | sin(U)d% - dv‘l% - ul

Soit autrement dit t(x) =Isin(2x+ b)dx (voir Intégrale des sommes de fonctions désyé
U=2x+b= dU=U"dx=2dx=> dvdU

= dv.dU= dv—2xdx: d du j d%g—u—ij dv—' v 'g “=1215..
v=cos{ )= f '\ )dx= dv- Slr(U) Ude- SigY dU- —cos(U-- Sig Y du
dvdU=[ SifU] dU= we | dvdu=[ Sy di | S(n)&_—j guh)du = COSU) !

—cos(u)+ ¢
™5 )
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Au final, par soucis de clarté, on écrit simplenent

1,(x) = ['sin(2x+b)dx;
U=2x+b,U'=2= dU=u'dx=2d

Posons :jsin(U)du:%SIU)
_cos(x+b)
= | = [sin(2c+b)dx= ==

15(x) = [cos(5+ 4xpx ;
U =5x+4,U '= 5= dU = u'dx= 5d»
Icosu )du_sm@J)

Posons

_sin(5x+ 4)
=1 =[sin(2c+b)dx= ===

T

Par suite son intégralgx) =J'sin(3x+%7)dx définie et dérivable et sur= [Z E} est donc

intégrable sur cet intervalle | :

l4
sin(@x -+ )dx= 10)

[ {& J_Cog 6

£+ﬂ]:| Sj du= -
6 de:j in(U) du=-cos(u)

|(x)=j

/6

fa(x)

U =3x+’ZT:>U'=3

I(x)= 3 3

ou

et 5] 6] (G

O Sl

_a
bc

c

d_ad
Remarque : X—=
c

a
b

ool

10.3) Calcul d'aire par les intégrales (Explicatoiecinte)
Une aire par définition est défini par une longuetiane largeur :
A= Lx|

Soit encore sur un repere orthonormé ou la longeutaxe des abscisses Astet la largeur sur I'axe
des ordonnées esty

Soit A= AyxAx

Il vient par définition des fonctions différentielfue
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lim lim
Ax = dx Ay = dy
Ax -0 Ay - 0

D'ou dans l'infiniment petit A= dyx dx

ors W=t (x) o ¥ fidxe dy= f(3 b
dx dx

Donc l'intégrale d'un repére orthonormé est aussiaire d'une figure géométrique
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11) Calcul d'aire : Aire du cercle trigonométriqdémonstration de : )

Méthode 1 :
Périmeétre du cercle :

Périmetre_ b
De : < Diametre o —=mTe P=2mr
Diamétre=2* rayon r

D'ou, on peut encore écrire que le cercle a unmedtre de :

T k=21

P=>(ki)=> (kr)=(2m-0) =2

0
Aire du cercle : Aire du traitl* L =Ir =kr

Comme le trait va suivre le cercle, il va effectleepérimetre du cercle tel que= 27, d'ou :

k=2mr

Aire du cercle : > kr =(27r)r = 277 2
k=0

Méthode 2 :
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Méthode 3 : Calcul d'aire du cercle par le calotégrale (Démonstration originale)

2 2
De: X+ Y+ 1= ;(_2+ry_2=1.:. r_y:/_ré.:, yzrll_rﬁz

Par symeétrie, I'aire d'un cercle centré a l'origisequatre fois l'aire d'un cercle ervg] et
[r;0] au dessus de I'axe x. Nous pouvons intégrer pouver l'aire (A) :

r X2
A= 4r [ [1-=dx
) r
Ors :

cos@)-sift@)F 1= + sindg ¥ cdsa )
x=rsin(@)=x=f (@)= dx=rsin@ )da = dx= rcos¢ r ;

a:arcsir(zj«:da: ! dx

r J1-x
) {dx:\/l—xzdazw/l— P sin@ Y do =/ 1- sing o=+ codd M= cos( Qr
r2=1

A=4r_|‘or,/1—;(—z dx= 4r_|‘0ﬂ/21/1—sin2 (@) cos@r Ya
- A=4r.[or4/1—)r(—zdx= 4r.[:/2«/1— sirt @) cosf Yo = 42_[0”/2 cosa( )

de Cog2 3=(co$ (g)- (I cod (a))- Cog2g 2cos2(x) 4 COS(? *1 0526) cos(a )
= cos @)= (1+ COSZQ'))

4r2j0 cod @) = 4 j (# os(2@))da

- 4r2IOﬂlzco§ @) 4 j (% cos(2t Ya

- 4r2IOﬂlzco§ @) 42%_[0 (¥ cos(zt Wa
2 z(jzlzda+I:/2 cos(2t )ja)
([d a]ﬂ/Z +[ sin(2f )]):)7/2)

2 2(’—;—0+ sin(2¢7 /1 2- o»}

- 4rzjoﬂlzco§ @)
- 4rzjonlzco§ @)

- 4r2IOﬂlzco§ @)

- 4r2IOﬂ/2co§ @) = 2]—21r2 singr )
- 4r2J'Omzcos.2 @) = m*Q)
= 4r2IOﬂlzco§ @) = m?

Bon, c'est la démonstration scolaire, malheureuserable contient un défaut de fabrications,
habilement masqué :
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12) Introduction au développement de fonctionsotr@métriques et fonctions réciproques
12.1) Dérivation successives :

a) dérivation successives des fonctions trigondmegr
De:

{f(x)=cos(x):> f '(x)=sin (x)

f(x) =sin(x)= f'(x)=-cos(x,
Il vient que :
f(x) =cosx)= f '(x)=sinxF § (x)
= £() = £2(x =[ &(R]' =[sin(%]'=-cos(x)= & (x) ; ¥ (x) estlu fseconde off ****™*
= f"(x)= F3(x) =[ L(¥]'=[-cos(x] = - sink) ; £ (x)estlu f tierce ou foisieme

= f4(x) :[ f3(x)] '= [—sin(x)] = cos(x) ;f4 &) estlu fquatriéme

En fait les dérivations successives de monémeggedlifférents représente la fonction dérivée k de
la fonction dérivée k-1
Par suite il vient que :

f (X) =cos(x)
f'(x) =—sin(x) f(x) =sin(x)

) . . f'(x) =cos(x)

F2(x) = ~[sin(x)] '= - cos) f2(x) =[cos(x) = - sink)

£2(9 =[-cos(x] '= - € sin)= ik | {30 = [sin(x)] "= - cosx)

f4(x) =[ f3(x)] ‘= [sin(x)] = - cos(x) f4(x) :[ f3(x)]: ~[cos(x) =~ € sin)F sink)

Bon, la tangente, c'est tout simplement le rapgiafk)/cos(x) y compris avec les dérivées successiv

b ) Dérivations successives des fonctions ratidesel

1 1

f(x) = arcsin(x)= f'(x)= ! - =—(1— )g)_E; f(X¥= arccos(x}= f'(x):\/liz :_( t %)_E
V1-x 1-x

f (x) = arctan(x)= f ()= 1 +1x2

Des dérivations de fonctions rationnelleg) =U" = f'(x) = nU".U'(XY dx= nU™" d_,on a:

B0 =(1-) 2 = =S @ #) 2 = (o )=
2 2 £33 3, s
f (X):(l—x ) 2= f (X):—E(ZX)(l— )(2) 2 = (1_3)()(( T )(2) 5

20 =(1- xz)_2 = f4(x):%'5(2x)(1— %)_2_1:35(2 X1 %)

Ce qui implique que :

!
2

N\\A

=135} £ %)

2n-1 2n+1
n- n+ (k) (k) " (k)(x)
N LI O )

o e
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b) Dérivation successive :

Dérivation successives def(x) = (1+ x)"

f(X) =1+ x)"= ()= )@+ X"

(%) =( ﬂ kj(1+ X" = (Y= (N(-DD)A+ J

fz(X):(Ei kj(“ X" = (= (N1 (n- )@@+ Xjn_l)_lz( ﬂ %(1““ X

f3(x) :(kﬁs kJ(1+ X)"? = (%) =(N(n-1)(n-2)(n- )1+ X =[k:|j_2 % H X

k=n—(n-1)

f7(x) =( Il k](1+ X)) =([‘i kJ 1+ X

k=1

= f"(X) =(n)(n=-21)(n-2)(n-3)...A)Ex X) =[I:| kj Q@ x)

Il vient qu'en posant k = 1 et de la formule dudoine de Newtor(a+b)" = G¥(g™* b*:

k()

siet seulement §i, ¥ = 1

L+ X" 20(1) (1)k(x) ZC( 1y g, )

12.2) Développement limité : Formule de Taylor Macirin
0 ok=n hk
F9=FOo+H = (-3 QYT - avec & x
k=0 :

:>f(X)8f(>‘o+h) = f(>98|imo f(Op+(x %)

k=n _ k
- >I<i£no f(Xg+(X= %) = ETOZ & d )@]n_k% siet seulement[si( gj)j(n_k

k
o lim Fo+ (=) = fim 3 GO0 ET0 % 4
X0 {Xl%l =0 k!

0 k=n k 0
f(x) ~ Z C,'?)g” kF ou~, signifiant quela fonction est équivate au vosin age de zér

k=0

Bon, j'ai failli encore a nouveau relier, les déaxiture, mais il y aurait un trifouillage de tragors
qu'en 1999, jai relier dans ce style la de marbésicoup plus simple. Donc pour l'instant je pesfé
en rester la, pour ne pas alourdir ce chapitre th§ja conséquent, cela est déja hors sujet en bac.

D'autre part il reste encore a étudieClk, 2

Enfin, dernierement, moi quand j'en serais |a,rsipour I'instant Science Ch qui les explique bien e
peut étre tres bien, voir le chapitre suites gesérumériques
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12.3) Développement limité des fonctions trigonaimék et réciproque

On rappelle que pour les mathématiciens :

a) Développement limités des fonctions trigonoméies (sommes des dérivées successives)

sin(x)= i (-1f (Sin) (O)%

s o O e (9 -+1(X)Z+1 L (77 (>92'1 e N
= sin(x)= (-1} 1 + -1y 3 +.4+ €1) (2i+1)! ] (on- 3)| I)(Zn 1)| 11 (n+ D)
cost)= . 1§ (cos) (O~
_ * [N (X) z(>92h4 1(>9212 (3
cos(x)= 1+ € 1) ot €1 a et t )m + <1 =41 +H 1 - 2)|+ ~« 1)(2_n)!

b) Développement limité de I'exponentielle (sommesdis/ations successives)

@+x) =¢
«_ (9, (¥ G (>9m3 ()9211 +1(>§2'+1_kn o (3"
=t +'"+(2i+1)!+'”+ n = 3)' T(m m + 1) D) A 2(‘ 1f € )W
n_ (0 (X) (x2** (»*E c (3 o (X)2n+1 Sy (X)
c @ = Gy T ey YV any Y ey &6 Ve

oknk

F(x)~ 2( 1y 1 (0)(X) o f0~ 2—

g) Développement limité de arc sin (x)

k=j

_ 2i-1
0 j=n k
Il vient que le développement limité de arc sindg) : Arcsin(x)~>’ H X Soit

= Ha
HZI +1 A 2ntl

Arcsin(x)° (X)+1(x) L13(F, 135] &Ft, |, 135.( XY
23 oA ey 246 (7)) k! 7 7 (2)!

HZI
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11.4) Introduction des nombres de développemestda limité : Le nombre :

Des développements limités trigonométriques récipes avemxm[g;—iﬂ = f()0[1-1]

Résultat informatique :

- n!'IZJ o

Arc sm = Pl
k 0 |_| 2]
1=0
3 2n+1
1@ 13 6F 5” !-|2. (j 1.35...@2 I)lj
= Arcsin(x)= (x)+ 2) 4 4z (X + .+ : 4 1350 2
2 3 2.4 (5) 246 (7) Hz' i 2 2+ 1)
1 13579 1 0,5
2 2.4.6.8.102'(11) 0,020833333
11 1.3579.11 1 0,00234375
h 22'(3) 2.4.6.8.10.12" (13) 0,000348772
= X2+ _ .3.5.0.11. 5,93397E-05
-S| = 1.3 51 .| 1.3570.11.13 51 _ —0.52350877!
e 2]+1 (2.4)2°(5) 2.4.6.8.10.12.12'5(15) 1,09239E-05
- 135 1 1.3.5.7.9.11.13.15 1 2,11826E-06
2.4.62'(7) 2.4.6.8.10.12.14.18" (17) 4,26173E-07
1357 1 1.3.5.7.9.11.13.15.17 1 | |8,81332E-08
2.4.6.82°9)) (2.4.6.8.10.12.14.16.18°19)) |1,86188E-08
Puisqumrcsin(éjzl—g - 6 arcsir(—;j:n, il vient que
k=
l_! 21+1
= =(6)(0,523598 77p= 3,141592 6
H’ 2j+1
Résultat informatique :
k1 k2 (2k-1)! (2k) !
1 1 1 1 1
1 2 1 2 0,5
3 4 3 8 0,375
5 6 15 48 0,3125
7 8 105 384  0,2734375
9 10 945 3840  0,24609375
11 12 10395 46080 0,225585938
13 14 135135 645120 0,209472656
nl d1 P1=n1/d1 k3 2°k3 P2=P1"k3 P2/K3 1
1 2 05 1 2 0,5 0,5 0,5 0,5
1 2 05 3 8 0,125 0,041666667 0,020833333 0,52083333
1 2 05 5 32 0,03125 0,00625 0,00234375 0,52317708
1 2 05 7 128  0,0078125 0,001116071 0,000348772 0,52352586
1 2 05 9 512 0,001953125 0,000217014 5,93397E-05 0,5235852
1 2 0,5 11 2048 0,000488281 4,43892E-05 1,09239E-05 0,52359612
1 2 0,5 13 8192  0,00012207 9,39002E-06 2,11826E-06 0,52359824
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Blog — sites

Les sites ou blog les plus importants ou/et sérimitant des Polynédmes ou fonctions
trigonométriques sont :

Science CH | http://www.sciences.ch/htmlfr/geometrie/geometiignometrie01.php
Wikiwersité | http://fr.wikiversity.org/wiki/Trigonom%C3%A9trie
Math World | http://mathworld.wolfram.com/topics/Trigonometryntit
Andrée http://www.vif.com/users/aleves/doc/trigo.pdf
levesque
Didier http://www.apprendre-en-ligne.net/ MADIMU2/FONCT/FQN6.PDF
Muller
Mathris http://static.blog4ever.com/2009/04/310546/artiehB10546 259180 2011
07183326563.pdf
Cette fois, ¢a en vaut le coup d'ceil cette fois
Formulaire
Wikipédia
Essentiel http://www.ccm.polymtl.ca/ateliers/atelier4 triganetrie.PDF
Mathématique

http://qgilles.costantini.pagesperso-

orange.fr/Lycee_fichiers/CoursT _fichiers/formtridfp

Annexe : Article connexe

Acos(x)+bsin

(x)

http://www.mathcentre.ac.uk/resources/workbookdhaerttre/web-rcosthetes

alphaetc.pdf

Géométrie
euclidienne

http://passerelle.u-bourgogne.fr/publications/wetllida/
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Jeudi 17 Novembre 2011

Alors a la lettre écrite a la DST en 1989, suitkea événements
politico-journalistique-cinématographique. Ce qguient sur le tapis dans
certains journaux aujourd'hui :

Suis je un génie ou suis je un débile ?

Euuuh, les david, on s'en fout completement verdBans. Les gens
écrasent et nous mettent dans une tres grandedsglitu PD, ou Pédophile,
surtout la droite, soit le 0 vie. Je me suis rath&nsur moi-méme depuis mes 32 ans.
Maintenant ma réponse télévisuelle, a lI'image de premier QI informatique, j'ai entre 110
et 120, et franchement cette position me conviemtaggement. D'autre part, pour étre un
génie a notre époque sur 4*1 000 pages, c'est ldiepu j'ai changé, c'est totalement
impossible. J'ai aimé aussi une autre réflexiolle @dun botaniste, ou de certains sportifs.
Euuuh, la société que ce soit en théorie ou erigpeat construit des modéles que nous
ameliorons tous le temps. Euuuh, les david, voutesfapartie de cette catégorie, et
franchement dans notre société actuelle, c'esehgigl. D'autre part au billard, on peut me
considérer comme un génie, alors qu'en languesgéres, je suis relativement faible. Euuh,
en math, une fois les 4 domaines terminés, tostalgercevra que je fais partie du top then
national sur une 100 aine de site free et payanir Finstant a notre actif, ce qui fait partie
réellement du top then mondial, hors de I'encesetentifique sans documents moderne, ce
sont les Systemes d'Equations, la trigonométreentenbres complexes, Les Dérivations. Ce
qui ne plait ni & moi ni aux autres, c'est d'adgiveloppé comme un véritable 90-100 a cause
de maintes et maintes maladresses de la part déssgionnels de haut niveau. Sachant
pertinemment que l'erreur est humaine en plus desndents truqués par les satellites. Y
compris en chiffre qu'il faut souvent vérifier efarmatique. Tout ce que je peux vous dire
les "davids". C'est qu'a notre époque a l'invetsXMllleme siécle, c'est qu'il existe plusieurs
types d'intelligences (émotionnelle, littéraireestifique, technique), et qu'aujourd’hui, il est
guasiment impossible sauf en revenant au code sauw@&tre dans les sport ou en chanson,
d'étre tous cela a la fois; cela demande beaucopple temps et d'effort.

Les mathématiques, c'est 5 000 années d'existEhéeanchement tout inventé serait
non seulement surhumain et en plus extrémemenleimsau niveau satellitaire. Quand a la
théorie des ensembles, la ou mon bas blesse, tidahparleront a l'inverse du dictionnaire
francais, c'est non, pour moi. Sinon, elle seiaité&sement intéressante a étudier. Mais : pas
d'exemple, trop généraliste, malgré les excepti@pécificité. Donc : ?

Euuuh, derniére chose David, ce que I'on ne disigm a la Télé, ni dans les revue,
excepté deux trois sites. Et avant de te le doi,dans mon ordre historique. Franchement
depuis 2000, date ou jai fini mes dérivations @ier les dérivation premiére, niéme,
développement limité, série limité trigonométriquEsiuuh, a l'intérieur de moi, j'ai ressenti
dans mon ventre un extréme soulagement, tu saimeoguand tu expires profondément. En
2004-2005, j'etais relativement content de moisq@ueé sans le savoir, en regardant leur
biographie, Newton, Rieman, Taylor, Viéte, Gausestein, sont tous passer par 13, et c'est a
partir de la qu'on les a considérer comme Génigémial, et dénoncer comme génie, apres de
grand travaux professionnel. Et tous, a leurs épsgiifférentes ont harmonisé leurs écritures.
Tous.

Tiens, a ce propos la fixette depuis 2006 surdes#ment, reste en fier, mais
franchement, on s'en tape, alors garde la téteédyeit fais ta vie. De toutes facon au pire de ta
forme tu restes situé a la 400 ieme place natisumagénviron 10 000 personnes. Soit, tu fais
partie des 5 % de la population.
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