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Partie II :                                       Chapitre 3 :  Trigonométrie et nombres complexes. 

I – Cocktail de formules de trigonométrie  

Formules d'addition 

 a  b  

  cos(a–b) = cos(a)cos(b) + sin(a) sin(b)  

 

 

  cos(a+b) = cos(a)cos(b) – sin(a) sin(b) 

 

 

  sin(a–b) = sin(a) cos(b) – cos(a) sin(b) 

 

 

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

Preuve :  

Rappels sur le produit scalaire du plan : 

Pour tous vecteurs �⃗�  𝑒𝑡 𝑣  non nuls du plan, on a :  �⃗� . 𝑣 =                                

Si de plus on est dans un repère orthonormé du plan (𝑂; 𝑖  ;𝑗 ), 𝑒𝑡 si �⃗� (
𝑥
𝑦) et 𝑣 (

𝑥′
𝑦′

), alors : 

  �⃗� . 𝑣 =                       

 

𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐵 × 𝑂𝐴 × cos(𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) =  𝑂𝐵 × 𝑂𝐴 × cos(𝑎 − 𝑏). 

 = 1,  𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = cos(𝑎 − 𝑏). ( ) 
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 OI⃗⃗⃗⃗  OJ⃗⃗⃗⃗  cos(a) sin(a) cos(b  sin(b)

 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ xx’ +yy’ cos(b)cos(a) + sin(b)sin(a).

 

cos(a – b) = cos(a)cos(b) + sin(a)sin(b). 

  a + b = a – (-b),  

cos(a+b) = cos(a – (-b)) = cos(a)cos(-b) + sin(a)sin(-b). 

 cos(-a) = cos(a) sin(-b) = –sin(b),  : cos(a + b) = cos(a)cos(b) –  sin(a)sin(b). 

 : 

 x  .  : a = 
𝜋

2
 et b =x : 

cos( 
𝜋

2
− 𝑥) = cos ( 

𝜋

2
)cos (𝑥) + sin ( 

𝜋

2
 )sin (𝑥) = sin (𝑥). 

 x :  

cos( 
𝛑

𝟐
− 𝒙) = 𝐬𝐢𝐧 (𝒙) et en affectant à 𝑥 la valeur (

𝜋

2
− 𝑥)  on a aussi ∶ 𝒔𝒊𝒏( 

𝝅

𝟐
− 𝒙) = 𝐜𝐨𝐬 (𝒙).  

Soit x = a – b : 

sin(a – b) = cos(
𝜋

2
− (𝑎 − 𝑏)) = 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
− 𝑎 + 𝑏) = 𝑐𝑜𝑠 ((

𝜋

2
− 𝑎) + 𝑏) = 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
− 𝑎) cos (𝑏) − 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
− 𝑎) sin (𝑏). 

 sin(a – b)=sin(a)cos(b) – cos(a)sin(b). 

 : 

sin(a + b)= sin(a – (-b))=sin(a)cos(-b) + cos(a)sin(-b)=sin(a)cos(b) – cos(a)sin(b).  

le cosinus ne mélange pas les blocs (= produit de deux cos puis produit de deux sin), 

mais change les signes, et que le sinus mélange les blocs mais ne change pas les signes. 

coco  sisi : (bloc de cos suivi de bloc de sin et signe contraire entre les deux blocs de celui qui est dans 

la parenthèse du cos de la somme initiale). 

Pour le sinus : sico  cosi : (mélange sincos   cossin avec entre les deux blocs la même opération que celle dans la 

parenthèse du sin de la somme initiale). 

a = b = x

Formules de duplication 

x   cos(2x) = 2cos²(x) – 1 = 1 – 2sin²(x)= cos²(x) – sin²(x)  

x  sin(2x) = 2sin(x)  cos(x)  

Preuve : cos(2x) = cos(x+x) = cos(x) cos(x) – sin(x) sin(x) d'après la seconde formule d'addition. 
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cos(2x) = cos²(x) – sin²(x).  Or d'après la relation de Pythagore trigonométrique, cos²(x) + sin²(x) = 1 donc                    

sin²(x) = 1 – cos²(x), de sorte que : cos(2x) = cos²(x) – (1 – cos²(x)) = 2cos²(x) – 1. 

La relation cos(2x) = 1 – 2sin²(x) s'obtient avec Pythagore en remplaçant cette fois-ci cos²(x) par 1 – sin²(x). 

a) sin(2x) = sin(x +x) = sin(x) cos(x) + cos(x) sin(x) d'après la quatrième formule d'addition. 

sin(2x) = 2sin(x)cos(x)   car   sin(x)cos(x) = cos(x)sin(x) : le produit de réels est commutatif ! 

Exercice 1 

𝜋

12
=

𝜋

3
−

𝜋

4
𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

12
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

12
).

cos(
𝜋

8
) sin (

𝜋

8
). 



Exercice 2 

x cos(x)+cos(x+
2𝜋

3
) + 𝑐𝑜𝑠 (𝑥 −

2𝜋

3
) = 0. 

 sin(x)+sin(x− 
2𝜋

3
) + 𝑠𝑖𝑛 (𝑥 −

2𝜋

3
) = 0.

 j  : j = cos(
2π

3
) + isin(

2𝜋

3
). 

  1 + j + 𝑗̅ = 0 



Exercice 3 

 

p q 

cos(p) cos(q) 2𝑐𝑜𝑠 (
𝑝+𝑞

2
) 𝑐𝑜𝑠 (

𝑝−𝑞

2
).

cos(p) cos(q −2𝑠𝑖𝑛 (
𝑝+𝑞

2
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝑝−𝑞

2
).

sin(p) sin(q) 2𝑠𝑖𝑛 (
𝑝+𝑞

2
) 𝑐𝑜𝑠 (

𝑝−𝑞

2
).

sin(p) sin(q) 2𝑠𝑖𝑛 (
𝑝−𝑞

2
) 𝑐𝑜𝑠 (

𝑝+𝑞

2
).

-𝜋; 𝜋]  sin(2x) – sin(3x) + sin(4x)

Exercice 4 

cos(x)  tan(x) = 
𝑠𝑖𝑛 (𝑥)

𝑐𝑜𝑠 (𝑥)

a b  a b a b
𝜋

2
𝜋

tan(𝑎 + 𝑏) =
tan(𝑎)+tan (𝑏)

1−tan(𝑎)tan (𝑏)

𝑡𝑎𝑛 (
𝜋

12
)
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II- Propriétés des arguments d’un nombre complexe non nul.

 

 z = r(cos(θ) + 𝑖sin(θ)) et  z′ = r′(cos(θ′) + 𝑖sin(θ′)) 

z

 z′
≠

 

• zz′ = 
 
 

•  
z

 z′
 = 

 

 

𝜋  

 

• |zz′| = 

•  |
z

 z′
| = 

 

 

Propriétés des arguments 

n  

• arg (zz′) = 
• 𝑎𝑟𝑔(𝑧𝑛) = 

• 𝑎𝑟𝑔 (
1

𝑧
) 

•  𝑎𝑟𝑔 (
z

 z′
) = 

• 

 𝑧𝐴 , 𝑧𝐵 𝑒𝑡 𝑧𝐶 ,  : 𝑎𝑟𝑔 (
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴

𝑧𝐵 − 𝑧𝐴
)= 

 

Preuve : 
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Exercice 6 

 

Sur la figure ci-contre, le plan complexe 

est rapporté au repère orthonormé direct 

(O ; U ; V). 

Les points A, B, C, D et E sont situés sur 

des nœuds du quadrillage et ont pour 

affixe respective zA, zB, zC, zD et zE. 

Placer les points F, G, H, K et L d’affixe :  

 

F(zAzB) 

 

G(zBzC) 

 

H(
zB

zA

) 

K(
zC

zE
) 

 

L=(zDzB) 

 



Exercice 7 

2√3 − 2𝑖 i.

 

  

a = iz    ;  b= zz’   ;  c = z’²      ;  d = 
−2

𝑧
   ;  e= 

𝑧6

𝑧′4
 



Exercice 8 

 

 𝑎𝑟𝑔 (
𝑧−1+𝑖

𝑧−2−3𝑖
) = 0[2𝜋]

𝑎𝑟𝑔 (
𝑧+𝑖

𝑧−2
) = 𝜋 𝜋]

𝑎𝑟𝑔 (
𝑧−1

𝑧−𝑖
) =

𝜋

2
𝜋]
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Exercice 9 

1)   z² – 2z + 5 = 0. 

2)  (O ; u⃗  ; v⃗ )   

 : 𝑧𝐴 = 1 + 2𝑖, 𝑧𝐵 = 𝑧�̅� , 𝑧𝐶 = 1 + √3 + 𝑖  et 𝑧𝐷 = 𝑧𝐶̅̅ ̅. 

a) 

b)   
𝑧𝐵−𝑧𝐶

𝑧𝐴−𝑧𝐶
. 

c) 

d) 

e) 



Exercice 10 



Exercice 11 

 (O ; u⃗  ; v⃗ ). 

  z≠ 2 − 𝑖,  M’  z’ = f(z) = 
𝑧−𝑖

𝑧−2+𝑖
 . 

a) i.

b) i f

c) f

d) 



II- Forme exponentielle d’un nombre complexe non nul. 

f,  f( ) = cos( ) + isin( ).

 

a)  

   f(  +  ’) = f( )  f( ’).

b) f

f  ’( ),  f  ′( ) = i f( ). 

c) f(0)  
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g  

x k g(x) 𝑒𝑘𝑥  

 

« prolonger  »

 𝒆𝒊𝜽 = 𝒄𝒐𝒔(𝜽) + 𝒊𝒔𝒊𝒏(𝜽)

Définition   réel  ei


 

 ei est donc le nombre complexe dont le module est égal à ……, et 

dont un argument est …. 

 

C  C {𝑒𝑖𝜃, 𝜃 ∈ ℝ}

Exemples  

𝑒𝑖𝜋 = 𝑒𝑖
𝜋
2 = 𝑒𝑖0 = 𝑒−𝑖

𝜋
2 = 

𝑒𝑖
2𝜋
3 = 

 

Propriétés utiles de ei
 



 ie arg
ie

  i 'ie

=
ie

1
........

'
=





i

i

e

e

n  nie )

 k 𝑒𝑖(𝜃+2𝑘𝜋) = ⋯

   ei = 𝒆𝒊𝜽′
 

 

Preuve  
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Rappel

 |z| (cos(θ) + 𝑖 sin (θ))

 

 |z| eiθ

Définition 

r |z|  

  𝑟 eiθ forme exponentielle  

Remarque cruciale nettement 

simplifier les calculs sur les complexes, surtout en présence de produit, puissances et quotients

Exemples  

  :  z1 = 4√3 + 4𝑖 ;  z2 = 𝑖𝑒𝑖
𝜋

6  . 

  
𝑧1
3

𝑧2
. 

 n 𝑧1
𝑛

  z3 = −2(cos (
2π

3
) + i sin (

2π

3
)). 

  sin(𝜃) − 𝑖𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝜃



(i)  a
19( 3 )i− + Affirmation a

(ii) z Affirmation z  
1

z²
 



II- Des formules célèbres 

a) Les formules d’Euler 

Formules d’Euler 

Pour tout réel  ,  cos(θ) =
eiθ+e−iθ

2
          et         sin(θ) =

eiθ−e−iθ

2𝑖


Preuve 
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Exercice 12 

(a – b)

x 𝑠𝑖𝑛3(𝑥) 𝑒𝑛 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 sin(𝑥) 𝑒𝑡 sin(3𝑥). 

𝑂𝑛 𝑑𝑖𝑡 𝑞𝑢′𝑜𝑛 𝑎 𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑟𝑖𝑠é 𝑠𝑖𝑛3(𝑥), 𝑐′𝑒𝑠𝑡à 𝑑𝑖𝑟𝑒 𝑞𝑢′𝑜𝑛 𝑙′𝑎 é𝑐𝑟𝑖𝑡 𝑠𝑎𝑛𝑠 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒.

 f  f x 𝑠𝑖𝑛3(𝑥)



Exercice 13 

 = 𝑒𝑖𝜃 + 1 𝜃 ∈] − 𝜋; 𝜋].



b) La formule de Moivre 

𝜃 n (eiθ)
𝑛

=   𝑒𝑖𝑛𝜃 .                           

 

Formule de Moivre : 

  𝜃 n, (𝑐𝑜𝑠(𝜃) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝜃))𝑛 =                                                 

Exemples d’utilisation 

1) 

2) n   (1 + 𝑖√3)
𝑛

= (1 − 𝑖√3)
𝑛

. 



Exercice 14  

a b

(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)
𝜋

3
𝜋

c  
𝑐−𝑎

𝑏−𝑎
= 𝑒𝑖

𝜋

3

 j  𝑒𝑖
2𝜋

3 .  

a)  j3  Et 1 + j + j²   𝑒𝑖
𝜋

3 j  

b  a bj cj²

c)   (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)
−𝜋

3
𝜋

 

  a + bj² + cj

 a² +b² +c² = ab+ac+bc  
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3)  

4) 

 

Exercice 15 (approfondissement, introduction aux rotations)

 (  ; u⃗  ; v⃗ ). 

Exercice 16 

  



11 
 
III-Exercices issus de baccalauréat 

Exercice 1 
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Exercice 2 

 

 

 


