Angles associés




1/  Angles opposés

	Théorème :

Pour tout réel x , on a :     cos (–x) = cos (x)

                                          sin (–x) = – sin (x)

Démo :

Dans le plan orienté muni d’un repère orthonormé direct, on considère C le cercle trigonométrique de centre O et d’origine I.

Si  x  est une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 )  et  –x  une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM’)
 ) , alors les points  M et M’  sont symétriques par rapport à la droite (OI) ; ils ont donc la même abscisse et des ordonnées opposées, c’est-à-dire :

cos (–x) = cos (x)     et     sin (–x) = – sin (x)
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2/  Angles supplémentaires
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	Théorème :

Pour tout réel x , on a :     cos ((–x) = – cos (x)

                                          sin ((–x) = sin (x)

Démo :

Dans le plan orienté muni d’un repère orthonormé direct, on considère C le cercle trigonométrique de centre O et d’origine I.

Si  x  est une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 )  et  ( – x  une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM’)
 ) , alors les points  M et M’  sont symétriques par rapport à la droite (OJ) ; ils ont donc des abscisses opposées et la même ordonnée, c’est-à-dire :

cos ((–x) = – cos (x)     et     sin ((–x) = sin (x)







3/  Angles complémentaires

	Théorème :

Pour tout réel x , on a :     cos (  eq \s\do1(\f((;2)) – x) = sin (x)

                                          sin (  eq \s\do1(\f((;2)) – x) = cos (x)

Démo :

Dans le plan orienté muni d’un repère orthonormé direct, on considère C le cercle trigonométrique de centre O et d’origine I.

Si  x  est une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 )  et   eq \s\do1(\f((;2)) – x  une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM’)
 ) , alors les points  M et M’  sont symétriques par rapport à la droite d’équation y = x ; donc l’abscisse de M est égale à l’ordonnée de M’ et réciproquement, c’est-à-dire :

cos (  eq \s\do1(\f((;2)) – x) = sin (x)     et     sin (  eq \s\do1(\f((;2)) – x) = cos (x)
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4/  Angles opposés par le sommet

	[image: image4.png]



	Théorème :

Pour tout réel x , on a :     cos ((+x) = – cos (x)

                                          sin ((+x) = – sin (x)

Démo :

Dans le plan orienté muni d’un repère orthonormé direct, on considère C le cercle trigonométrique de centre O et d’origine I.

Si x est une mesure de l’angle ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 ) et  (+x  une mesure de l’angle  ( 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OI)
;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up7(\d\fo2());OM’)
 ) , alors les points  M(cos(x);sin(x)) et M’(cos((+x);sin((+x))  sont symétriques par rapport à O ; donc leurs coordonnées sont opposées, c’est-à-dire :

cos ((+x) = – cos (x)     et     sin ((+x) = – sin (x)







5/  Un quart de tour direct

	Théorème :

Pour tout réel x , on a :     cos (  eq \s\do1(\f((;2)) + x) = – sin (x)

                                          sin (  eq \s\do1(\f((;2)) + x) = cos (x)

Démo :

On utilise les théorèmes démontrés auparavant :

#  cos (  eq \s\do1(\f((;2)) + x ) = cos [ ( ( –  eq \s\do1(\f((;2)) ) + x ]

                         = cos [ ( – (  eq \s\do1(\f((;2)) – x ) ]
                         = – cos (  eq \s\do1(\f((;2)) – x )        (th. Angles supplémentaires)

                         = – sin (x)              (th. Angles complémentaires)

#  sin (  eq \s\do1(\f((;2)) + x ) = sin [ ( ( –  eq \s\do1(\f((;2)) ) + x ]

                        = sin [ ( – (  eq \s\do1(\f((;2)) – x ) ]
                        = sin (  eq \s\do1(\f((;2)) – x )        (th. Angles supplémentaires)

                        = cos (x)              (th. Angles complémentaires)
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Exemples :

