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Trigonométrie I 
 Cercle trigonométrique  

Lignes trigonométriques 

 
I. Mesures des arcs et des angles géométriques : 

1. Le radian : 

Le radian est la mesure de l’angle au centre qui intercepte un arc de 
longueur 1 dans un cercle de rayon 1. 

 

   

  
 

 

Remarques : 

 Un radian vaut environ 57,3° ou 57° 18' (360°÷2π)  
 Un angle ayant son sommet au centre d'un cercle a une mesure d'un 

radian s'il intercepte, sur la circonférence de ce cercle, un arc d'une 
longueur égale à celle du rayon du cercle. 
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 La longueur d’un arc intercepté par un angle 𝜃 mesuré en radians dans 
un cercle de rayon 𝑅 est : 𝑅𝜃. 

 

Remarque : 

Ne pas confondre entre : longueur d’un arc et mesure d’un arc ! 

La mesure d’un arc de cercle est égale à la mesure de l’angle au centre 
intercepté par cet arc. 

2. Relations entre les 3 mesures des angles 

Propriété : 

Si 𝛼, 𝛽 𝑒𝑡 𝛾 désignent les mesures d’un même angle (ou d’un arc) 
respectivement en radian, degré et le grade, alors : 

𝛼

𝜋
=

𝛽

180
=

𝛾

200
 

La mesure en radian d’un angle est proportionnelle à sa mesure en degré. 

3.Valeurs usuelles : 

Mesure en degrés 0° 30° 45° 60° 90° 

Mesure en radians 0 
𝜋

6
 

𝜋

4
 

𝜋

3
 

𝜋

2
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II. Sens et cercle trigonométriques-angles orientés : 

1. Définition : 

Le cercle trigonométrique de centre O et d’origine un point I est un 
cercle qui a pour rayon 1 et muni du sens direct : le sens inverse des 
aiguilles d’une montre. 

 

2. Définition et propriété : 

Soient deux demis droites [𝑂𝑥) 𝑒𝑡 [𝑂𝑦) de même origine O, de vecteurs 
directeurs  𝑢ሬ⃗  et �⃗� respectivement. 

 Le couple (𝑂𝑥, 𝑂𝑦) détermine un angle orienté noté ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯ ou ൫ 𝑢ሬ⃗ , �⃗�෢ ൯ 
 Si 𝜃 est une mesure de ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯ ou ൫ 𝑢ሬ⃗ , �⃗�෢ ൯, alors les réels 𝜃 + 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 

sont des mesures de ൫ 𝑢ሬ⃗ , �⃗�෢ ൯ et on note : 
(𝑂𝑥, 𝑂𝑦)തതതതതതതതതതത = (𝑢ሬ⃗ , �⃗�)തതതതതതത = 𝜃 + 𝑘2𝜋 

 Il existe une seule mesure de l’angle orienté  ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯ dans l’intervalle 
]−𝜋, 𝜋]. Celle-ci est appelée la mesure principale de ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯ ou de 
൫ 𝑢ሬ⃗ , �⃗�෢ ൯ 
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Exercice d’application : 

Construire un angle orienté ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯ dont ଶగ

ହ
 est une mesure. 

Calculer une autre mesure positive et une autre mesure négative de cet 
angle. 

3. Propriétés des angles orientés : 

Soient 3 demis droites [𝑂𝑥) , [𝑂𝑦) 𝑒𝑡 [𝑂𝑧)   de même origine O On a : 

 (𝑂𝑥, 𝑂𝑥)തതതതതതതതതതത = 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 
 (𝑂𝑥, 𝑂𝑦)തതതതതതതതതതത = −(𝑂𝑦, 𝑂𝑥)തതതതതതതതതതത + 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 
 (𝑂𝑥, 𝑂𝑦)തതതതതതതതതതത + (𝑂𝑦, 𝑂𝑧)തതതതതതതതതതത = (𝑂𝑥, 𝑂𝑧)തതതതതതതതതതത + 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ : Relation de Chasles. 

 

Exercice d’application : 

Soit un angle ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯ dont une mesure est : ଷସగ

଺
 

1) Calculer la mesure principale de ൫𝑂𝑥, 𝑂𝑦෣ ൯.  

(Donner 2 méthodes différentes) 

2) Sachant que :  (𝑂𝑥, 𝑂𝑧)തതതതതതതതതതത = −
ଵସగ

ଷ
+ 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ, calculer la mesure 

principale de ൫𝑂𝑦, 𝑂𝑧෣ ൯ 

 

III. Abscisses curvilignes d’un point sur le cercle trigonométrique : 

Dans toute la suite de ce cours, on considère un cercle trigonométrique 
(𝑈) de centre 𝑂 et d’origine un point 𝐼, et on considère le point 𝐽 de 
(𝑈)tel que l’angle orienté ቀ 𝑂𝐼ሬሬሬሬ⃗ , 𝑂𝐽ሬሬሬሬ⃗෣

ቁ soit un angle droit direct, c.à.d. : 

(𝑂𝐼ሬሬሬሬ⃗ , 𝑂𝐽ሬሬሬሬ⃗ )
തതതതതതതതതത

=
𝜋

2
+ 𝑘2𝜋 , 𝑘 ∈ ℤ 

 Le plan sera muni du repère orthonormé direct (𝑂, 𝚤, 𝚥). 

 Où 𝚤 =  𝑂𝐼ሬሬሬሬ⃗  𝑒𝑡 𝚥 =  𝑂𝐽ሬሬሬሬ⃗  
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Activité : 

Placer sur le cercle (𝑈) les points 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺 𝑒𝑡 𝐻 tels que : 

1. (𝑂𝐼, 𝑂𝐴)തതതതതതതതതതത =
గ

ଷ
+ 𝑘2𝜋 

2. (𝑂𝐼, 𝑂𝐵)തതതതതതതതതതത = −
గ

ଵଶ
+ 𝑘2𝜋 

3. (𝑂𝐼, 𝑂𝐶)തതതതതതതതതതത =
ହగ

ସ
+ 𝑘2𝜋 

4. (𝑂𝐼, 𝑂𝐷)തതതതതതതതതതത =
ହగ

଺
+ 𝑘2𝜋 

5. (𝑂𝐼, 𝑂𝐸)തതതതതതതതതതത = −
గ

଺
+ 𝑘2𝜋 

6. (𝑂𝐼, 𝑂𝐹)തതതതതതതതതതത = −
గ

ଶ
+ 𝑘2𝜋 

7. (𝑂𝐼, 𝑂𝐺)തതതതതതതതതതത = −
ଶగ

ଷ
+ 𝑘2𝜋 

8. (𝑂𝐼, 𝑂𝐻)തതതതതതതതതതത =
ଷగ

ହ
+ 𝑘2𝜋 

Où 𝑘 ∈ ℤ 

Définition : 

Soit 𝑥 un nombre réel. 

Si 𝑥 ≥ 0, on considère le point 𝑀 sur le cercle (𝑈) tel que la longueur de 
l’arc 𝐼𝑀෽  soit égale à 𝑥 en parcourant le cercle (𝑈) de 𝐼 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑀 dans le 
sens direct. 

Si 𝑥 ≤ 0, on considère le point 𝑀 sur le cercle (𝑈) tel que la longueur de 
l’arc 𝐼𝑀෽  soit égale à −𝑥 en parcourant le cercle (𝑈) de 𝐼 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑀 dans le 
sens indirect. 

Les réels 𝑥 + 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ s’appellent les abscisses curvilignes du point 𝑀 
sur le cercle (𝑈). 

La mesure principale d'un angle orienté en radian, est l'unique mesure 
de cet angle dans l'intervalle ]−𝜋, 𝜋] 

 

Exercice d’application : 

Placer sur le cercle (𝑈) les points d’abscisses curvilignes les nombres 
suivants : 

2023𝜋 , 2024𝜋 ,
25𝜋

2
,
3𝜋

2
,
23𝜋

4
 ,

55𝜋

6
 , −

29𝜋

6
 , −

29𝜋

5
 ,

29𝜋

8
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Propriété :  
Si 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 sont 2 points du cercle trigonométrique d’abscisses curvilignes 
𝛼 𝑒𝑡 𝛽 respectivement alors une des mesures de l’angle orienté ቀ 𝑂𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ , 𝑂𝐵ሬሬሬሬሬ⃗෣

ቁ 
ou de l'arc orienté 𝐴𝐵෽  est 𝛽 − 𝛼 .  

 
Exercice d’application : 

Soient sur le cercle trigonométrique (𝑈) de centre 𝑂 et d’origine 𝐼, les 
points 𝐴 𝑒𝑡 𝐵 tels que ൫𝑂𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ ; 𝑂𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൯ =

଻గ

଼
+ 𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ ℤ et ଵଽగ

ହ
 est une abscisse curviligne 

de 𝐴. 

Trouver l’abscisse curviligne de 𝐵. 

IV. Rapports trigonométriques d’un nombre réel 

Activité : 

Soit 𝑀 un point de l’arc orienté 𝐼𝐽⏜ d’abscisse curviligne principale 𝑥. 

1. Calculer les coordonnées du point 𝑀 en fonction de 𝑥 

2. Soit 𝑇 le point d’intersection de la droite (𝑂𝑀) avec la tangente au 
cercle (𝑈) au point 𝐼. 

Calculer la distance 𝐼𝑇 en fonction de 𝑥 
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1. Définitions : 

Soit 𝑥 un nombre réel et 𝑀 un point de (𝑈) d’abscisse curviligne 𝑥. 

 L’abscisse du point 𝑀 est notée cos (𝑥) et appelée le cosinus de 𝑥  
 L’ordonnée du point 𝑀 est notée sin (𝑥) et appelée le sinus de 𝑥  
 Si 𝑥 ≠

గ

ଶ
+ 𝑘𝜋 , 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑘 ∈ ℤ, alors l’ordonnée du point 𝑇 intersection de 

(𝑂𝑀) avec la tangente à (𝑈) en 𝐼 est notée tan (𝑥) et appelée la tangente 
de 𝑥 

2. Rapports trigonométriques usuels 

Activités : 

1) Utiliser le cercle trigonométrique (𝑈) de centre 𝑂 et d’origine 𝐼 et 
déterminer les rapports trigonométriques des réels : 0 ; 2𝜋 ; 

గ

ଶ
 ;  ±𝜋 ; −

గ

ଶ
 ; 

en cas d’existence. 

2) Soit 𝐸 le point de (𝑈) d’abscisse curviligne గ

ସ
 

Montrer que le triangle 𝑂𝐼𝐸 est rectangle et isocèle, en déduire les 
rapports trigonométriques de గ

ସ
. 

3) Soit 𝐹 le point de (𝑈) d’abscisse curviligne గ

ଷ
 

Montrer que le triangle 𝑂𝐼𝐹 est équilatéral, en déduire les rapports 
trigonométriques de గ

ଷ
. 

4) Idem pour గ

଺
. 

Tableau des valeurs usuelles : 

𝑥 (en radians) 0 
𝜋

6
 

𝜋

4
 

𝜋

3
 

𝜋

2
 

cos (𝑥) 1 √3

2
 

√2

2
 

1

2
 0 

sin (𝑥) 0 1

2
 √2

2
 

√3

2
 1 

𝑡𝑎𝑛(𝑥) 0 
1

√3
 1 √3 𝑁’𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑠 
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Remarque : 

Utilisation de la calculatrice scientifique : 

 Choisir l’unité : radian ou degré 
 Appuyer et taper 𝑠𝑖𝑛(𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟) ou 𝑐𝑜𝑠(𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟) ou 𝑡𝑎𝑛(𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟) pour voir 

leurs valeurs 
 Pour déterminer une valeur (exacte ou approchée de 𝑥, sachant par 

exemple la valeur 𝑦 de 𝑐𝑜𝑠(𝑥) : 
o Appuyer sur Shift ou sur 2ème Fn  
o Appuyer sur 𝑐𝑜𝑠 et puis taper 𝑦 : 𝑐𝑜𝑠ିଵ(𝑦) puis appuyer sur = 

Exercice d’application : 

Utiliser une calculatrice scientifique et déterminer : 

 cos ቀ
గ

଼
ቁ ; sin ቀ

గ

ଵଶ
ቁ  ; tan ቀ

గ

ହ
ቁ 

 𝑥 sachant que : 𝑎) cos(𝑥) =
ଵା√ହ

ସ
 𝑏) sin(𝑥) = −

√଺ା√ଶ

ସ
 𝑐) tan(𝑥) = 2 + √3  

2. Signes de 𝑐𝑜𝑠(𝑥) , 𝑠𝑖𝑛(𝑥) , 𝑡𝑎𝑛 (𝑥) sur ]−𝜋, 𝜋] 

 

3. Relations entre les rapports trigonométriques d’un nombre réel 

Propriétés : 

Pour tout réel 𝑥 on a : 

 |cos (𝑥)| ≤ 1 𝑒𝑡 |sin (𝑥)| ≤ 1     
 𝑐𝑜𝑠ଶ(𝑥) + 𝑠𝑖𝑛ଶ(𝑥) = 1 
 Si 𝑥 ≠

గ

ଶ
+ 𝑘𝜋 , 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑘 ∈ ℤ, alors : 

 tan(𝑥) =
ୱ୧୬ (௫)

ୡ୭ୱ (௫)
 

 1 + 𝑡𝑎𝑛ଶ(𝑥) =
ଵ

௖௢௦²(௫)
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Exercices d’application : 

1. Sachant que 𝑡𝑎𝑛
଻గ

ଵଶ
= −2 − √3, calculer 𝑐𝑜𝑠

଻గ

ଵଶ
 𝑒𝑡 𝑠𝑖𝑛

଻గ

ଵଶ
 

2. Sachant que 𝑠𝑖𝑛
ଽగ

଼
= −

ඥଶି√ଶ

ଶ
, calculer 𝑐𝑜𝑠

ଽగ

଼
 𝑒𝑡 tan

ଽగ

଼
  

4. Relations entre les rapports trigonométriques de  𝑥 , 𝜋 ± 𝑥 ,
గ

ଶ
± 𝑥 

 

  
 

 

Propriétés : 

Pour tout réel 𝑥 on a : 

 cos(−𝑥) = cos(𝑥)  , sin(−𝑥) = −𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑒𝑡 tan(−𝑥) = − tan(𝑥) 𝑠𝑖 𝑥 ≠
గ

ଶ
+ 𝑘𝜋 , 𝑘 ∈ ℤ 

 cos(𝜋 − 𝑥) = −cos(𝑥)  , sin(𝜋 − 𝑥) = 𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑒𝑡 tan(𝜋 − 𝑥) = − tan(𝑥) 𝑠𝑖 𝑥 ≠
గ

ଶ
+ 𝑘𝜋 , 𝑘 ∈ ℤ 

 cos(𝜋 + 𝑥) = −cos(𝑥)  , sin(𝜋 + 𝑥) = −𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑒𝑡 tan(𝜋 + 𝑥) = tan(𝑥) 𝑠𝑖 𝑥 ≠
గ

ଶ
+ 𝑘𝜋 , 𝑘 ∈ ℤ 

 cos ቀ
గ

ଶ
− 𝑥ቁ = sin(𝑥)  , sin ቀ

గ

ଶ
− 𝑥ቁ = 𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑒𝑡 tan ቀ

గ

ଶ
− 𝑥ቁ =

ଵ

୲ୟ୬(௫)
𝑠𝑖 𝑥 ≠ 𝑘𝜋 , 𝑘 ∈ ℤ 

 cos ቀ
గ

ଶ
+ 𝑥ቁ = − sin(𝑥)  , sin ቀ

గ

ଶ
+ 𝑥ቁ = 𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑒𝑡 tan ቀ

గ

ଶ
+ 𝑥ቁ = −

ଵ

୲ୟ୬(௫)
𝑠𝑖 𝑥 ≠ 𝑘𝜋 , 𝑘 ∈ ℤ 
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Exercices d’application : 

Exercice 1 : 

Calculer (Sans calculatrice) :  

cos ቀ−
𝜋

3
ቁ ; sin ቀ−

𝜋

4
ቁ ; tan ቀ−

𝜋

6
ቁ ;  𝑐𝑜𝑠

2𝜋

3
 ; 𝑠𝑖𝑛

2𝜋

3
 ; tan

2𝜋

3
  

𝑐𝑜𝑠
4𝜋

3
 ; 𝑠𝑖𝑛

7𝜋

6
 ; tan

5𝜋

4
 

Exercice 2 : 

1. Sachant que 𝑐𝑜𝑠
గ

଼
=

ඥଶା√ଶ

ଶ
 calculer  𝑠𝑖𝑛

ଷగ

଼
 et 𝑠𝑖𝑛

଻గ

଼
 

2. Sachant que 𝑡𝑎𝑛
గ

ଵଶ
= 2 − √3 calculer  𝑡𝑎𝑛

ହగ

ଵଶ
 et 𝑡𝑎𝑛

ଵଵ

ଵଶ
 

3. Sachant que 𝑠𝑖𝑛
ଶగ

ହ
=

ඥଵ଴ାଶ√ହ

ସ
 calculer  𝑠𝑖𝑛

గ

ଵ଴
 et 𝑠𝑖𝑛

ଷగ

ହ
 

 

V. Quadrilatère cyclique (ou inscriptible) 

Rappels des prérequis en exercice : 

Sur la figure ci-dessous, les points 𝐸, 𝐹, 𝐺 𝑒𝑡 𝐻 sont sur le cercle (C) de 
centre 𝑂. Les droites (𝐹𝐻) 𝑒𝑡 (𝐸𝐺) sont sécantes au point 𝐼. 

On donne :  𝐻𝑂𝐺෣ = 130° 𝑒𝑡 𝐸𝐻𝐹෣ = 40° 

 

Calculer la mesure de chaque angle du triangle 𝐹𝐺𝐼.  

Justifier votre réponse. 
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1. Définition et propriété : 

 

 Un quadrilatère 𝐴𝐵𝐶𝐷 est cyclique (ou inscriptible) est un 
quadrilatère  dont les sommets se trouvent tous sur un seul et 
même cercle. Les sommets sont dits cocycliques. Le quadrilatère est 
dit inscrit dans le cercle, et le cercle, circonscrit au quadrilatère. 

 Un quadrilatère 𝐴𝐵𝐶𝐷 est cyclique si et seulement si on a : 
𝐶𝐴𝐷෣ + 𝐶𝐵𝐷෣ = 180° 𝑜𝑢 𝐶𝐴𝐷෣ = 𝐶𝐵𝐷෣  

Preuve en exercice : 

Soit 𝐴𝐵𝐶𝐷 un quadrilatère convexe et cyclique. 

1. Montrer que : 𝐵𝐶𝐷෣ = 𝐷𝐶𝐴෣ + 𝐴𝐷𝐵෣  et 𝐷𝐴𝐵෣ = 𝐷𝐴𝐶෣ + 𝐵𝐷𝐶෣  

2. En déduire que : 𝐷𝐴𝐵෣ + 𝐵𝐶𝐷෣ = 180° et que 𝑠𝑖𝑛𝐷𝐴𝐵෣ = 𝑠𝑖𝑛𝐵𝐶𝐷෣  

3. Prouver que si 𝐴𝐵𝐶𝐷 est non convexe, alors 𝐷𝐴𝐵෣ + 𝐵𝐶𝐷෣ 

Exercice d’application : 

Soient (𝐶ଵ)𝑒𝑡 (𝐶ଶ) deux cercles qui se coupent en deux points 𝐵 𝑒𝑡 𝐵 ′ .  

Une droite (𝐷) passant par le point 𝐵 recoupe le cercle (𝐶ଵ) au point A 
et le cercle (𝐶ଶ)  au point C.  

Une droite (𝐷′) passant par le point 𝐵 ′ recoupe le cercle (𝐶ଵ) au point 𝐴′ 
et le cercle (𝐶ଶ)au point 𝐶 ′ .  

Soit (𝐶ଷ) un cercle passant par les points 𝐶 𝑒𝑡 𝐶 ′ . 

 (𝐶ଷ) recoupe la droite (𝐷) au point 𝐷 et la droite (𝐷′) au point 𝐷′ .  

1. Construire une figure convenable. 

2. Montrer que : 𝐴𝐴′𝐵′෣ = 180° − 𝐴𝐵𝐵′෣  , 𝐴𝐵𝐵′෣ = 𝐵′𝐶′𝐶෣  et𝐵′𝐶′𝐶෣ = 𝐶𝐷𝐷′෣  

3. En déduire que les points 𝐴, 𝐴′ , 𝐷 𝑒𝑡 𝐷′ sont cocycliques. 

Répondre aux 3 questions en envigeant 2 cas : 

a. (𝐷)𝑒𝑡 (𝐷′) sont parallèles 

b. (𝐷)𝑒𝑡 (𝐷′) sont sécantes 
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2. Relations dans un triangle quelconque : 

 

Propriétés : 

Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle. On pose 𝐵𝐶 = 𝑎, 𝐶𝐴 = 𝑏 𝑒𝑡 𝐴𝐵 = 𝑐. 

Soient 𝑆 l’aire du triangle 𝐴𝐵𝐶 𝑒𝑡 𝑝 son demi périmètre : 2𝑝 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐, 
𝑟 𝑒𝑡 𝑅 les rayons des cercles inscrit et circonscrit au triangle 𝐴𝐵𝐶. On a : 

 𝑆 =
ଵ

ଶ
𝑏. 𝑐. 𝑠𝑖𝑛𝐴መ =

ଵ

ଶ
𝑐. 𝑎. 𝑠𝑖𝑛𝐵෠ =

ଵ

ଶ
𝑎. 𝑏. 𝑠𝑖𝑛𝐶መ 

 
௦௜௡஺෠

௔
=

௦௜௡஻෠

௕
=

௦௜௡஼መ

௖
=

ଵ

ଶோ
=

ଶௌ

௔௕௖
 : loi des sinus. 

 𝑆 =
௔௕௖

ସோ
 

 𝑆 = 𝑝𝑟 

 

Exercice d’application : 

Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle tel que : 𝐵𝐴𝐶෣ =
ଵ

√ଷ
 

1. Montrer que : 𝑠𝑖𝑛𝐵𝐴𝐶෣ =
√଺

ଷ
 et calculer 𝑡𝑎𝑛𝐵𝐴𝐶෣ 

2. Soit 𝐷 le projeté orthogonal de 𝐵 sur (𝐴𝐶) tel que : 

𝐴𝐷 = 1 𝑒𝑡 𝐶𝐷 = 4 

a. En appliquant la loi des sinus dans le triangle ABD, montrer que :  

𝐵𝐷 = √2 

b. Calculer 𝐵𝐶 𝑒𝑡 𝐴𝐵 

c. Calculer l’aire du triangle 𝐴𝐵𝐶 en utilisant 2 méthodes différentes. 

d. En appliquant la loi des sinus dans des triangles bien choisis, calculer 
la valeur de 𝑠𝑖𝑛𝐴𝐶𝐵෣ et celle de 𝑠𝑖𝑛𝐴𝐵𝐶෣ . 


