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Trigonométrie Formules d’addition

Formules de duplication

Pour tout réel aet b :

cos(a+ b) = cosacosb —sinasinb
cos(a— b) = cosacos b+ sinasinb
sin(a+ b) = sinacos b + sin bcos a

sin(a— b) =sinacosb —sinbcos a
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Trigonométrie Formules d’addition

Formules de duplication

Pour tout réel a:
e cos(2a) =cos?a—sina=2cos’a—1=1-2sin’a

e sin(2a) =2sinacosa

Serge Bays Diap
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Propriétés

Notation exponentielle et applications Applications en trigonométrie
Formules d’Euler et formule de Moivre

Tout nombre complexe de module 1 s’écrit z = cos + isin 6
avec 0 = arg(z) (2m).

On note f la fonction qui a tout réel # associe le nombre
complexe f(f) = cos @ + isin6.

On se propose de démontrer que pour tous réels 6 et ¢,
f(0+6)=1(0) x (&) et f(0) =1.
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f(0) x f(6') = [cos O + isinf] x [cos @ + isind]
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
= [cos @ cos B’ — sinOsin '] + i[cos O sin 6" + cos ' sin 6]
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
= [cos @ cos @' — sinBsin '] + i[cos O sin 6" + cos ' sin 6]

SOt F(B) X (') = v oo
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
= [cos @ cos @' — sinBsin '] + i[cos O sin 6" + cos ' sin 6]

Soit : f(0) x f(0") = cos(§ +0') + isin(0 +6') = (6 +¢)
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
= [cos @ cos @' — sinBsin '] + i[cos O sin 6" + cos ' sin 6]

Soit : f(0) x f(0") = cos(§ +¢') + isin(0 +6') = (6 +6)

Deplus, f(0)=..................
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
= [cos @ cos @' — sinBsin '] + i[cos O sin 6" + cos ' sin 6]

Soit : f(0) x f(0") = cos(§ +¢') + isin(0 +6') = (6 +6)

De plus, f(0) = cos0 + isin0 = 1
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f(0) x f(8") = [cos O + isin ] x [cos @ + isinb']
= [cos @ cos @' — sinBsin '] + i[cos O sin 6" + cos ' sin 6]

Soit : f(0) x f(0") = cos(§ +¢') + isin(0 +6') = (6 +6)

De plus, f(0) = cos0 + isin0 = 1
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Ainsi, comme la fonction exponentielle, f « transforme les
sommes en produits » et f(0) = 1.

D'ou lidée deposer..................
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Ainsi, comme la fonction exponentielle, f « transforme les
sommes en produits » et f(0) = 1.

D’ou l'idée de poser e/’ = cosf + isin 6.
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Ainsi, comme la fonction exponentielle, f « transforme les
sommes en produits » et f(0) = 1.

D’ou l'idée de poser e/ = cosf + isiné.

Légalité f(6 + 6') = f(0) x f(0") démontrée s’écrit alors
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Ainsi, comme la fonction exponentielle, f « transforme les
sommes en produits » et f(0) = 1.

D’ou l'idée de poser e/ = cosf + isiné.

Légalité f(6 + 6') = f(0) x f(0") démontrée s’écrit alors
el(0+0) — gt 5 gt
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Ainsi, comme la fonction exponentielle, f « transforme les
sommes en produits » et f(0) = 1.

D’ou l'idée de poser e/ = cosf + isiné.

Légalité f(6 + 6') = f(0) x f(0") démontrée s’écrit alors
el(0+0") — git » /%" ce qui justifie cette notation exponentielle.
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Définition

Le complexe de module 1 dont un argument est 6 est noté e’
avec :
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Définition

Le complexe de module 1 dont un argument est 6 est noté e’

avec .
i

e =cosfh +isinf
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Définition

Le complexe de module 1 dont un argument est 6 est noté e’

avec .
i

e =cosfh +isinf
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Exemples
el = ...
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Exemples
e'm = —1
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em=-1; e'z=...
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Exemples
em=—-1; ez=i
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Exemples
em=-1; ez=i

Notation exponentielle de la forme trigonométrique

Tout nombre complexe non nul de module r et d’argument
6 s’écrit sous la forme suivante, dite .....................
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Exemples
em=-1; ez=i

Notation exponentielle de la forme trigonométrique

Tout nombre complexe non nul de module r et d’argument
0 s’écrit sous la forme suivante, dite notation exponen-
tielle :
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Exemples
em=-1; ez=i

Notation exponentielle de la forme trigonométrique

Tout nombre complexe non nul de module r et d’argument
0 s’écrit sous la forme suivante, dite notation exponen-
tielle :

i0

z=re" avec r=|z| etf=arg(z) (2n)
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Pour tout réels 6 et ¢’ :
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e % = cosh —isinf
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Pour tout réels 6 et ¢’ :

e % = cosh —isinf

. . . , .\ N .
e:e « e/9’ _ e/(9+6) (e/9> _ elne
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Pour tout réels 6 et ¢’ :

e % = cosh —isinf
. . . . n .
elO « ele’ _ e/(9+0’) (e/9> _ em@
1 el?
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Pour tout réels 6 et ¢’ :

e % = cosh —isinf
. . . , NN ;
elO « e/0 _ e/(9+0) (e/9> _ em@
_ i0 .
Lp _ o0 _ i e'g/ _ gi(0-0")
el e’
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Pour tout réels 0 et ¢’ :
e % = cosh —isinf
0t 5 @it — gi(6+0") (eie)” _ oinf
_ i0 .
A 0 _gm e” _ gito-0)
ol N
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A I'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple :
e/0-0) = gl x e=0" gécrit :
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A I'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple : .
el0=0") — gif x o= gécrit :
cos(6 — ')+ isin(0 —0') = [cos @ + isinf] x [cos§ — isinf]
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A I'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple : .
el0=0") — gif x o= gécrit :
cos(f — @)+ isin(6 — ') = [cos O + isin 6] x [cos& — isin ]
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A I'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple :
el0=0") — gif x o= gécrit :
cos(f — @)+ isin(6 — ') = [cos O + isin 6] x [cos& — isin ]
= cosfcos® —icosfhsind + isinfcosf + sinfsind’
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A I'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple :
el0=0") — gif x o= gécrit :
cos(f — @)+ isin(6 — ') = [cos O + isin 6] x [cos& — isin ]
= cosfcos® —icosfhsind + isinfcosh + sinfsind’
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A l'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple :

e'0-0) = e/ x =" gécrit :

cos(f — 0") + isin(0 — @) = [cos B + isinf] x [cos® — isin¢']
=cosfcosf —icosfsin + isinfcosf + sinfsind’
= [cos 6 cos @' + sinOsin 0] + i[sin 6 cos @' — cos O sin §']
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A l'aide de ces formules, on retrouve les formules d’addition et
de duplication en écrivant les membres de gauche et de droite
sous forme trigonométrique :

Par exemple :

e'0-0) = e/ x =" gécrit :

cos(f — 0") + isin(0 — @) = [cos B + isinf] x [cos® — isin¢']
=cosfcosf —icosfsin + isinfcosf + sinfsind’
= [cos 6 cos @' + sinOsin 0] + i[sin 6 cos @' — cos G sin §']
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Ainsi on retrouve bien :
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Ainsi on retrouve bien :
cos(6 — ') = cos B cost) + sinBsin
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Ainsi on retrouve bien :
cos(6 — ') = cosfcos@ +sinfsin@ et
sin(0—0")= ...
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Ainsi on retrouve bien :
cos(6 — ') = cosfcos@ +sinfsin@ et
sin(0 — 0") = sinf cosf’ — cosBsin b’
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Ainsi on retrouve bien :
cos(6 — ') = cosfcos@ +sinfsin@ et
sin(f — 6") = sinf cosf’ — cosHsin b’
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Autre exemple :
el(0+0) — g2t — @it » et gécrit :
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Autre exemple :
e/(0+0) — g20 — ¢if x e/ g'écrit :
cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
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Autre exemple :
e/(0+0) — g20 — ¢if x e/ g'écrit :
cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= c0s? 0 + 2 cos A sin f — sin®f
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Autre exemple :
e/(0+0) — g20 — ¢if x e/ g'écrit :
cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
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Autre exemple :

e/(0+0) — 210 — i0 g0 gécrit :

cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= cos? 0 4 2i cos f'sin § — sin® 6
= cos? 6 —sin? @ + i(2sin § cos A)
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Autre exemple :

e/(0+0) — 210 — i0 g0 gécrit :

cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= cos? 0 4 2i cos f'sin § — sin® 6
= cos? 6 —sin? @ + i(2sin  cos A)

Ainsi on retrouve bien :
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Autre exemple :

e/(0+0) — 210 — i0 g0 gécrit :

cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= cos? 0 4 2i cos f'sin § — sin® 6
= cos? 6 —sin? @ + i(2sin  cos A)

Ainsi on retrouve bien :
cos(26) = cos® # — sin? §
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Autre exemple :

e/(0+0) — 210 — i0 g0 gécrit :

cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= cos? 0 4 2i cos f'sin § — sin® 6
= cos? 6 —sin? @ + i(2sin  cos A)

Ainsi on retrouve bien :
cos(20) = cos?f —sinf et sin(20) =............
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Autre exemple :

e/(0+0) — 210 — i0 g0 gécrit :

cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= cos? 0 4 2i cos f'sin § — sin® 6
= cos? 6 —sin? @ + i(2sin  cos A)

Ainsi on retrouve bien :
cos(26) = cos® § —sin?# et sin(20) = 2sinf cos b
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Autre exemple :

e/(0+0) — 210 — i0 g0 gécrit :

cos(26) + isin(20) = (cos 6 + isin 6)?
= cos? 0 4 2i cos f'sin § — sin® 6
= cos? 6 —sin? @ + i(2sin  cos A)

Ainsi on retrouve bien :
cos(26) = cos® § —sin?# et sin(20) = 2sinf cos b

Serge Bays Diaporama



Notation exponentielle
Propriétés

Notation exponentielle et applications Applications en trigonométrie
Formules d’Euler et formule de Moivre

Formules d’Euler

Pour tout réel 6 :

ei@ _|_efi9
e cosf = —
eiO _ e—iO
e sinf = i
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Formule de Moivre

Pour tout réel 9 et tout entier relatif n :
° (eie)” — gind

Autrement dit : (cos @ + isin )" = cos(nf) + isin(nv)
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