Trigonomeétrie

3.1 Introduction

T rigonométrie est issu du grec trigdnon qui signifie triangle. Ainsi la trigonométrie s’intéresse-t-elle

a la mesure des triangles. La trigonométrie est en fait I'étude des propriétés des fonctions circulaires
des angles et des arcs : sinus, cosinus, et tangente. Apparue au II éme siécle avant J.C. par I'astronome
grec Hipparque a la suite des astronomes Babyloniens, elle s’est imposée comme un outil essentiel
aux géometres, architectes, astronomes et autres spécialistes de tous temps, leur venant efficacement
en aide dans le calcul des distances. Cependant, plus récemment, la trigonométrie a fait son apparition
dans un autre domaine des mathématiques, I'analyse, et s’ est également imposée rapidement comme
un puissant outil d’analyse des fonctions réelles et complexes dont les retombées en mathématiques et
en physique sont nombreuses.

3.2 Cercle trigonométrique et mesures des angles

3.2.1 Cercle trigonométrique

7 Qr

Soit un systéme d’axes orthonormé. Le cercle ¢ centré en O(0,0)
et de rayon 1 est appclc cercle trlgonométmque Son équation
cartésienne est c: 22 + 3% =1 .
a A chaque angle « on fait correspondre l'unique point M du cercle
0\ tel que I'angle </JOM = a. A I'angle nul correspond le point I et
a 90° le point J.
Les quadrants sont numérotés Qy, Qrr, Q17 et Qv comme sur
le dessin ci-contre. Le périmétre d’un cercle est donné par 2nr.
Qrv Comme le rayon du cercle trigonométrique est 1, son périmeétre est
27 -1=2m.

Qirrr

3.2.2 Mesure d’un angle en radian

Soit le cercle trigonométrique. A tout nombre réel z on fait correspondre le point M tel que :
a. L’arc IM a une longueur z (comme si on enroulait une ficelle de longueur z)

b. Siz > 0, I'arc IM est orienté positivement (sens contraire des aiguilles d’une montre) et si z < 0,
I'arc IM est orienté négativement.

Le nombre z est appelé mesure en radians de 'angle </OM Pratiquement, le quotient _27°- est la
mesure en radians de 'angle. En particulier, un angle de 1 radian (1 rad) est un angle dont l'arc a la
longueur du rayon. Sur le cercle trigonométrique, comme le rayon vaut 1, nous avons : angle = arc.

Tr T
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a = 1 radian. _ B = 2 radians. d = 3 radians.
» Exemple :

Trouver la mesure en radians d’un angle @ qui correspond & un arc de 24 m sur un cercle de 6 m de

rayon.
24

Qrad = i = — =4rad
rayon 6



3.2.3 Mesure d’un angle en degré

Un degré (°) s’obtient en divisant la circonférence d’un cercle en 360 parties égales.
» Exemple :

Trouver la mesure en degré d’un angle o qui correspond & un arc de 24 m sur un cercle de 6 m de
rayon.

p=2mr=2-7-6=37,70m = 37,70m = 360° = 24m = 360 -24 : 37,70 = 229,2°

3.2.4 Forfnules de conversion

La circonférence du cercle trigonométrique étant de 27, on a :

360° +— 27 radians = 6.28 radians
180° +— « radians = 3.14 radians
12 «— 1i; radians = 0.0175 radians
1 rad +— (30)° degrés = 57.2958° degrés
» Exemples :
195° = 23:”_5 ad b, 80°= %f rad c. 08rad=4584°  d. I rad=36°

3.3 Fonctions trigonométriques

3.3.1_Définitions

Soient M, un point sur le cercle trigonométrique,
T, lintersection entre la droite linéaire passant
par M, et la droite y = 1 et S, l'intersection
entre la droite linéaire passant par M, et la droite
z = 1. Les fonctions trigonométriques sont alors
définies de la maniére suivante :

Le cosinus de a, noté cos(a), est I'abcisse du
point M.

Le sinus de a, noté sin(a), est I'ordonnée du
point M,. Les coordonnées de M, sont donc
(cos(a); sin(a)).

La tangente de o, notée tan(a), est I'ordonnée
du point S,. Les coordonnées de S, sont donc
(1; tan(a)).

La cotangente de a, notée cot(a), est 'abcisse
du point T,. Les coordonnées de T, sont donc
(cot(a); 1). :




3.3.2 Signes des fonctions trigonométriques

Le signe des fonctions trigonométriques évolue en fonction des différents quadrants de la maniére
suivante :

a cos(a) | sin(a) | tan(a)| cot(a) « cos(a) | sin(a) | tan(a)| cot(a)
a=0° 1 0 0 @ a = 180° -1 0 0 %}
a€Qr + + + e a € Qs - = + +
a = 90° 0 1 %] 0 a = 270° 0 . -1 %] 0
a € Qrr i + - - a€Qqv + = = =

3.3.3 Valeurs exactes

Dans le quadrant I, les angles , % et 3 ont des
cosinus, des sinus, des tangentes et des cotan-
gentes déterminables par réflexion géométrique
sur des triangles particuliers (cf. exercices). A
'aide de ces valeurs, on peut déduire d’autres va-

leurs exactes.

e

» Exemple :
cos(495°) = cos(135°) = — cos(45°) = — ¥
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3.3.4 Relations fondamentales

» Notation : cos™(a) = (cos(a))". Idem pour les autres fonctions trigonométriques.

On peut utiliser le théoréme de Pythagore sur le
triangle OPQ et on obtient alors :

cot(a)

0052(a)_ +sin®(a) = 1

En comparant les triangles semblables OPQ et
ORS on a

tan(a)  sin(a)

1 cos(a)
donc
w283

En comparant les triangles semblables ORS et )
OUT on a g e
1 __ tan(a) cot{d = tan(a) ~ sin(a)

cot(a) 1

et donc



3.3.5 Relations entre fonctions trigonométriques de certains arcs

A T'aide d’un raisonnement géométrique sur le cercle trigonométrique, on peut obtenir des relations
entre différents arcs. En voici quelques exemples.

a. cos(—a) = cos(a) On dit que le cosinus est une
fonction paire.

b. sin(—a) = —sin(a) On dit que le sinus est une
fonction impaire.

c tan(—a) = —tan(a) On dit que la tangente
est une fonction impaire.

d. cot(—a) = —cot(a) On dit que la cotangente
est une fonction impaire.

e. tan(m — a) = —tan(a)
t —oos(-a) = {2 i —sin(-a) = {::g:fa)
sin(% +a) cos(g- -a)
g cos(-a)=4 1 ; josin(fe@) =  “x
sm(a - a) sm(—a + a)
h. —cos(—a) = Sin(_g s k. —sin(—a) = COS(E:&)
sin(—§ +a) cos(—-i —a)

3.3.6 Graphe des fonctions trigonométriques

L’unité utilisée sur 1'axe des x pour le graphe d’une fonction trigonométrique
est les radians. Réglez donc votre calculatrice.

fi:D— A fi(z) = cos(z) 1
2 fi(z) = cos(a) / \
D=R A= fi(D)=[-1;1] R
P : fonction 27 périodique car /
=T o

cos(z + 2m) = cos(z)

C
¥

fo:D— A fo(z) =sin(z) |
z +— fo(x) = sin(z)
D=R A=f(D)=[-}
P : fonction 27 périodique car

|
ralst
ol

sin(z + 27) = sin(z)




fa:D— A
z+— fo(z) =tan(z) A= fs(D)=R
D=]R\{.1:€R|z=%+k-7r, ke Z}
P : fonction 7 périodique car
tan(z + «) = tan(z)

Ly il o] @) =cot@) |
z +— fy(z) = cot(z) A= fi(D)=R i I

P : fonction 7 périodique car

I
|
[

D=R\{zeR|z=k 7 keZ) = A 2 g
|
cot(z + m) = cot(x) |
[

3.3.7 Graphe des fonctions trigonométriques réciproques

En restreignant les domaines de définition et les images de cosinus, sinus et
tangente, on en fait des bijections. Elles possédent donc chacune une fonction
réciproque. :

Notée arccos(z) ou cos™}(z), la fonction g; « arc

AT
cosinus » associe & tout nombre z € [—1;1] un g1(z) = arccos(z)
angle y € [0; 7] tel que :
il
cos(y) = z ¢ y = arccos (z) = cos ™ (z) s
g1 : [-51] — [057]
z — g1(z) = arccos(z) = cos™(z) . ' .
<3 =3 = 1 2 3

Par périodicité et symétrie de la fonction cosinus, les autres « angles-réponses » peuvent étre déduits

de la solution donnée par la calculatrice.

Notée arcsin(z) ou sin~!(z), la fonction g; « arc
sinus » associe & tout nombre z € [—1;1] un
angley € [—F; §] tel que:

A3 g2(z) = arcsin(z)

sin(y) = = < y = arcsin (z) = sin~' (z) “ - : . »
g2: 11 — [-3: 3]
T — go(z) = arcsin(z) = sin~!(z) -

]

Par périodicité et symétrie de la fonction sinus, les autres « angles-réponses » peuvent étre déduits de

la solution donnée par la calculatrice.



Notée arctan(z) ou tan~!(z), la fonction g3 « arc M
tangente » associe a tout nombre z € R un angle
y€[-5; 3] tel que:

tan(y) = z ¢ y = arctan (z) = tan™!(z)
93:R— [-3:3]

z +— g3(x) = arctan(z) = tan~'(z) -

Par périodicité et symétrie de la fonction tangente, les autres « angles-réponses » peuvent étre déduits
de la solution donnée par la calculatrice.

Notée arccot(z) ou cot™!(z), la fonction g4 « arc
cotangente » associe & tout nombre x € R un

w
angle y € [0; m] tel que : _ \ L p—_
cot(y) = z & y = arccot(z) = cot™}(z) z
g4:R — [0;7) \
z > gq(z) = arccot(z) = cot™!(z) .

-3 -2 -1 1 2 3

Par périodicité et symétrie de la fonction cotangente, les autres « angles-réponses » peuvent étre déduits
de la solution donnée par la calculatrice.

3

» Exemples :
a.cos(z) = 0,5 = z = cos™!(0,5) = 60°, mais -
aussi —60° car cos(z) = cos(—z).
Ainsi les angles z tels que cos(z) = 0,5 appar- 1
tiennent a
B 60° + k-360° keZ
—60°+ k-360°, ke Z

b.sin(z) = 0,5 = z =sin"1(0,5) = —30°, mais
aussi 210° car sin(z) = cos(180° — z).

Ainsi les angles = tels que sin(z) = —0,5 appar-
tiennent a

g [k ke
C|210° 4+ k43600, k€Z 0 N I~ J——

60° = hrccos(3)

semneifanasnnannmnsanseshaspecesennennee
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c. tan(z) = 33@ = = tan“l(lg—i) = 30°, mais
aussi 210° car tan(z) = tan(180° + z).

Ainsi les angles z tels que sin(z) = —0,5 appar-
tiennent a

30° +k-360° ke Z
210° 4+ k-360°, ke Z

d. cot(z) =1 = z = cot™!(1) = 45°, mais aussi
225° car cot(z) = cot(180° + z).
Ainsi les angles z tels que cot(z) = 1 appar-
tiennent a

{45°+k-360°, keZ

225° +k-360°, ke Z

3.4 Trigonométrie dans les triangles

3.4.1 Les triangles rectangles

Soit un triangle rectangle ABC, de cotés a, b et
¢, ¢ étant I'hypoténuse du triangle. Superposons
ce triangle au cercle trigonométrique. On obtient
alors deux triangles semblables, le triangle ABC
et le triangle AB;C}. On en déduit alors les rela-
tions suivantes :
sin(a)
1
(a
1
in(a

S
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g

|

w

—

g
O




Appelons : *hyp” I'hypoténuse du triangle, ici ¢,
"opp” le c6té opposé & 'angle «, ici a et enfin "adj”
le coté adjacent & I'angle «, ici b. Les formules
trigonométriques dans un triangle rectangle sont
alors les suivantes :

» Exemples :

a. Que vaut cos(3)7

a b

cos (8) = 5 (#7)
c c

c. Que vaut a®?
10
cos(a) = 5
15
a = cos™! (E) = 48,2°
15 &% 10 [

: ”opposé" 1
sin St Tk TR A — hyp”
i) "hypoténuse” i e AWt
cos(a) = —— ad_;a(‘:ent = "cos — adj — hyp”
hypoténuse
”o osé“
tan(a) = ”ac’z?m "tan — opp — adj”

b. Que valent les cotés si a = 72°7

opp = sin(72°) - 60 = 57,06

adj = cos(72°) - 60 = 18,54

d. Que vaut a®?

o
. 23 38
sin(a) = 3%
a = arcsin (g) >~ 27.3°
38 23

3.4.2 Calcul de I'aire d’un triangle quelconque

Nous allons maintenant généraliser les résultats trouvés pour les triangles rectangles aux triangles
quelconques. Le but est de trouver une méthode pour calculer tous les éléments d’un triangle quelconque

étant donnés 3 éléments (cotés, angle, aire, etc. .

. ) Commengons par trouver une formule pour

calculer 'aire d’un triangle ABC quelconque. Notons hpg la’ hauteur du triangle issue du sommet B.

On a alors :

b-hp  bc-sin(a)

Aire = 5 3

De maniére analogue, on obtient

b-hp ab-sin(y)
2 .2

Aire =

et

a-hy be-sin(mr—p) ab-sin(y)
2 2 L 2

Aire =

C




3.4.3 Théoreme du sinus

Soit R, le rayon du cercle circonscrit au triangle quelconque ABC On peut observer alors les
relations suivantes

a b e
— - =2
sin(a) sin(fB) sin(y) i
Preuve :
Par ce qui précede on a :
ab - sin (%) ac - sin () b c

— = abSIH(T):acSln(B) = =

2 2 sin(B)  sin(y)

et
ab-sin(y)  be-sin(a) ) _ " a ¢
5 = 2 = ab-sin(y) =bc-sin(a) = GaE) i)
On en déduit donc que
a - b ¢
sin(a)  sin(B) sin(y)

Le centre du cercle circonscrit se trouve a I'inter-
section des médiatrices du triangle ABC. Par le C

théoréme de 'angle inscrit, on la relation 6 = 2+.
Dans le triangle AOB, on a la relation

c
’ 2 c c
=<L£ = = 2R =
sain R 2R " sin () b
Au total, on a bien :
a b c
sin(a)  sin(B) sin(y) %
]
Cas particulier :
. o it a_ e & R % _ b _ Opposé
Si a = 90°, (triangle rectangle) on a - m, c'est-a-dire, sin (8) = T,

3.4.4 Théoréme du cosinus

Le théoréme du cosinus est un résultat généralisé du théoréme de Pythagore.

Dans un triangle quelconque, on a les relations suivantes

A2 =b+c2—2bc-cos(a) b® =a®+c* — 2ac-cos(B) c2=a2+b2—2;a-ms_(7)




Preuve :

c=c +c = = cos () h—c=sin(a}
b b
a’ = h% + c%
= (bsin (a))? + (c — beos (a))?
= b?sin? (a) + ¢ — 2becos (a) + b? cos? ()
= (sin2 (@) + cos® (a)) + ¢ — 2bccos ()
= b% + ¢% — 2bccos (a)

On montre les autres formules de maniére ana-
logue.

O

Cas particulier :

Si a = 90°, on a a? + b% = c%. On retrouve le théoréme de Pythagore.

3.5 Equations trigonométriques

Les formules trigonométriques sont des égalités qui sont valables quel que soit I'angle qui intervient.
Les équations trigonométriques sont des relations qui sont vraies que pour certains angles.

» Exemples :

a. sin(z — §) = —cos (z) est une formule trigonométrique.
b. sin (z — §) = cos(x) est une équation dont les solutions sont z = § + k7, k € Z
Nous avons déja rencontré et résolu
quatre équations trigonométriques de base :
cos(z) = 0,5 puis sin(z) = -0,5 et
tan(z) = 135 et enfin cot(z) = 1. On A
peut représenter graphiquement les solu-
tions d’un équation trigonométrique. Sur
le graphe ci-contre, on peut lire les solu-
tions de ’équation sin(z) = —0,5. Le but

Solutions

(z) =

de cette section est de trouver des méthodes A/ W %
numériques pour résoudre des équations. N ," ‘\ “\

Il n’existe pas une liste exhaustive de tech- f(z)= sin(:r)" ’.' ‘\,‘ £
niques pour résoudre une équation trigono- % ",' . . ‘-,‘

métrique. Pour résoudre une équation tri- =—0% 2
gonométrique, il faut parfois faire plusieurs \j‘
opérations algébriques pour se ramener a \—/

des équations simples. Nous nous proposons

ici de résoudre certaines équations dans un
cas général puis de voir quelques exemples.




3.5.1 Equations simples

» Les équations de la forme
cos(a) =a
se résolvent de la maniére suivante :

a=cos"!(a)+k-27, keZ
a=-cos"(a)+k-2n, keZ

Cette solution vient de I'observation suivante : le
cosinus d’'un angle « est le méme que le cosinus
d’un angle de 27 — a.

» Les équations de la forme
sin(a) =a
se résolvent de la maniére suivante :

a=sin"!(a)+k-2n, keZ
a=n—sin"'(a)+k-2m keZ

Cette solution vient de 'observation suivante : le
sinus d'un angle a est le méme que le sinus d’un
angle de 7 — a.
» Les équations de la forme
tan (o) =a
se résolvent de la maniére suivante :
a=tan"!(a)+k -7, kel

Cette solution vient de I'observation suivante : la
tangente d'un angle « est la méme que la tangente
d’un angle de 7 + a.

» Les équations de la forme
cot(a) =a

peuvent s’écrire sous la forme tan (a) = % et se
résolvent de la maniére suivante :

a = tan™} (%)-Hc-:r, keZ

Comme avant, cette solution vient de 1'observa-
tion suivante : la tangente d’un angle de a est la
méme que la tangente d’un angle de 7 + a.

Ln-n- ----- D

m—a

T+ a

L)
csssdpnssanss




3.5.2 Egalités de sinus, cosinus, tangentes et cotangentes
» Les équations de la forme
cos (a) = cos (B)

se résolvent de la maniére suivante :

a=-PB+k-2m, kel

En effet, les cosinus sont égaux si les points P, et
Pz sont confondus ou symétriques par rapport a
'axe O;.

{Q=B+k-2w,kez \

y
» Les équations de la forme

sin (a) = sin () 7 7. A . Po

se résolvent de la maniére suivante : B
(83

a=pB+k-2r, keZ
ﬁ:ﬂ’fﬂ‘"{‘k'?'ﬂ', kEZ
En effet, les sinus sont égaux si les points P, et

Pz sont confondus ou symétriques par rapport a
l'axe Oy.

i :
» Les équations de la forme ' :
tan (a) = tan (8)
Pﬂ :
A

= R

se résolvent de la maniére suivante :

a=0B+k-m, kel

En effet, les tangentes sont égales si les points P,
et P3 sont confondus ou symétriques par rapport
a l'origine.

» Les équations de la forme cot () = cot (8) se
résolvent de la maniére suivante :

a=p+k-n, k€l

En effet, comme avant, les cotangentes sont égales
si les points P, et Pg sont confondus ou symé-
triques par rapport a l'origine.




3.5.3 Exemples

» cos(4z) = 0.5 = 4z = 60° » /3sin(z) — cos(z) =0
a) dx = 60°+ k- 360° = /3sin(z) = cos(z)
= z=15°+k-90°, ke Z = sin(z) = vlacos(a:)
b) 4o = 300°+ k- 360° = j:;((?) = tan(z) = %
= z=T75°+k-90° k€eZ = z=30°+k-180°% keZ
» sin (3z + §) = sin (5z) » 6cos? (z) = 5sin (z)
a) 5z = 3z+ g + k- 27 = 6(1 —sin’®(z)) = 5sin(z)
2r = 13T-+k-21r = 6sin®(z) +5sin(z) —6=0
= x=%+jc-’:‘r.kez = 6u’+5u—-6=0 (u = sin(z))
b) 5z - "= 1r—3:r:—g+k-2ﬂ‘ = uiEciku =g
8 = %ﬂ + k- 27 = sin(z) = =5 < impossible _
= ;t:=1—ﬂ2+k-%,kez _ 2 zzsin‘1(§)+k-2ﬂ,kez
= sm(:r)=§

* 2
z=m—sin"} (§)+k-2w,kez

3.6 Formules d’addition des angles

On se propose de calculer cos(a + 3) et sin(a + 3). Avant toutes choses, il faut savoir que :

cos(a + f) # cos(a) + cos(B)

sin(a + B) # sin(a) + sin(3)

Dans le triangle « a-b » : On connait a et
I’hypoténuse cos(8). a = cos(a) - cos(3) (cos-adj-
hyp) et b = sin(a) - cos(B) (sin-opp-hyp).

Dans le triangle « c-d » : On connait I'hypo-
ténuse sin(8) et un angle a. ¢ = cos(a) - sin(f)
(cos-adj-hyp) et d = sin(a) - sin(f) (sin-opp-hyp).
A partir des expressions de a, b, ¢ et d, nous ob- .
tenons les formules d’addition :

cos(a+f)=a—-d sinfa+pB)=b+c
cos(a + B) = cos(a) - cos(B) — sin(a) - sin(B) sin(a + B) = sin(a) - cos(B) + cos(a) - sin(B)

Ces formules d’addition sont valables pour tous les angles a et S.



cos(a + ) = cos(a) cos(B) — sin(a) sin(B)
sin(a + ) = cos(a)sin(f) + sin(a) cos(f)

De ces formules on en déduit cos(a — 8) et sin(a — j) :
cos(a + (—3)) = cos(a) - cos(—p3) — sin(a) - sin(—7)
= cos(a) - cos(f) + sin(a) - sin(B)
sin(a + (—8)) = cos(a) - sin(—f) + sin(a) - cos(—B)
= —cos(a) - sin(B) + sin(a) - cos(3)

et donc

cos(a — B) = cos(a) cos(B) + sin(a)sin(B)
sin(a — B) = sin(a) cos(B) — cos(a) sin(B)

De méme (cf. exercices) on en déduit le formules de duplication :

cos(2a) = cos?(a) — sin’(a) = 1 — 2sin?(a) =2cos’(a) — 1 *

sin(2a) = 2sin(«) cos(a)

De ces formules, en divisant par cos (a) cos (), on peut encore déduire la tan(a x 3) :

sin (a + B) _ cos(a)sin(B) + sin(a) cos(S)

tan (@ + ) = @+ B) — cos(a)cos(B) — sin(a) sin(B)
sin(f) N sin(a)
_cos(B)  cos(a) _ tan(a)+ tan(B)
~ . _sin(B) sin(a) " 1-—tan(a) - tan (3)
cos(B) cos(a)

_ tan(a)+tan(—p) _ tan(a)—tan(B)

tan (a - f) = 1 —tan(a)-tan(—8) 1+ tan(a) - tan(B)

et donc :
ton(a+ ) = (2@ D)y g (@) 120 ()

1 — tan (a) - tan (8) 1+ tan (a) - tan (B)

» Exemples :

Ces formules permettent de calculer des valeurs exactes :

cos(75°) = os(30° + 45°) = cos(30°) cos(45°) —sin(30°)snds®) = L3 V2 1 V2 _ i (‘f -1



sin(75°) = sin(30° + 45°) = sin(30°) cos(45°) + cos(30°) sin(45°) = -;- :

2?2 2 4
(30°) 241 V3 _6V3
oy tan(30°) +tan(45°) 3 F1  B43 3+v3 6V3+12
““'(75)”1-tan(30°)tan(45°)‘l_g_l"s—\/ﬁ T S
3

3.7 Différence de cosinus ou sinus

On se propose de trouver une formule de calcul pour évaluer une différence de sinus ou de cosinus.

cos (p) — cos(q) = ...

sin (p) — sin (g) = ...

Pour trouver ces formules, on cherche deux nombres a et 3 de sorte que p =a + S et ¢ = a — f3. De
tels nombres existent, ils valent :

_btg _P-q
a=5% F==
Ainsi :
cos (p) = cos (a + ) = cos(a) cos(B) — sin(a) sin(B)
cos (q) = cos (a — ) = cos(a) cos(B) + sin(a) sin(5)
et donc
cos (p) — cos (q) = —2sin(a)sin(B) = —2sin (1%) sin (E-;—g)
De méme,
sin (p) = sin(a + B) = cos(a) sin(B) + sin(a) cos()
sin (g) = sin(a — B) = sin(a) cos(B) — cos(a) sin()
et donc

sin (p) ;sin(q) = 2cos(a) sin(B) = 2cos (Pzﬂ) sz (p;q)

3.8 Formule des physiciens

La formule des physiciens permet de justifier la propriété suivante :

« La somme de deux sinusoides de méme fréquence est encore une sinusoide. »
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La forme des physiciens s’écrit sous la forme suivante :
acos (z) + bsin(z) = Acos(z — @)

Cette formule dit que pour toute paire de nombre a et b, il existe une amplitude A et un déphasage ¢
vérifiant 1'égalité précédente. Pour trouver les relations entre a, b, A et ¢, on développe le membre de
droite.

Acos(z — ) = A (cos(zx) cos(p) + sin(z) sin(y))
= A cos(y) cos(z) + Asin(yp) sin(z)
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a b

La formule est correcte si I'on a a = Acos (p) et b = Asin (p).Autrement dit, pour que la formule soit
correcte, il faut choisir

A:I Val + b2

¢ tel que cos (p) = § et sin (p) = %

En résumé, la formule des physiciens est la suivante :

acos (z).+ bsin (z) = Acos (3.‘- ®)

b
Avec A= VaT$, cos () = %, sin(p) = —

» Exemple :

On souhaite démontrer 1'égalité suivante :

cos(x)-i—oos(a:—%) = V3cos (x-%)

cos (z) +°05(;g— %) = cos (z) + cos (z) cos(%) + sin (z) - sin (%)

= cos () + cos (z) - —:1'; + sin (z) - ?

= gcos(z)+ gsin(z)
=V3eos (- 5)
T

sin () = }
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