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TRİGONOMÉTRİE 
 
 
 

I Rappels 
Le cercle trigonométrique est le cercle de centre  O  et de rayon 1 

orienté dans le sens  antihoraire (= sens direct / positif).6 

Pour tout réel 𝑥𝑥, il existe un unique point M du cercle trigonomé- 
trique tel que 𝑥𝑥 soit une mesure de l’angle �OI����⃗ , OM������⃗ � en radians. 
 
Soit M le point du cercle trigonométrique associé à 𝑥𝑥.  
 

 

- le cosinus du réel 𝑥𝑥 est l’abscisse du point M. On le note cos 𝑥𝑥. 

- le sinus  du réel 𝑥𝑥 est l’ordonnée du point M. On le note sin 𝑥𝑥. 

 

Rappelons ces propriétés qui se retrouvent toutes via le cercle trigonométrique :  
 
1°   -1 ≤ cos 𝑥𝑥 ≤ 1      et      −1 ≤ sin 𝑥𝑥 ≤ 1      (les fonctions sinus et cosinus sont bornées) 
 
1°   Et cos2 𝑥𝑥 + sin2 𝑥𝑥 = 1     (conséquence immédiate du théorème de Pythagore) 
 
2° cos(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = cos 𝑥𝑥    et   sin(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = sin 𝑥𝑥 
 

Les fonctions sinus et cosinus sont 2𝜋𝜋-périodiques : leurs représentations graphiques se répètent 

donc sur un intervalle de longueur  2𝜋𝜋. 

 Une fonction 𝑓𝑓 est dite « 𝑇𝑇-périodique » si 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝑇𝑇) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 
3° cos(−𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥  et  sin(−𝑥𝑥) = − sin 𝑥𝑥   
 

La fonction cosinus est paire : sa représentation graphique est symétrique par rapport à l’axe des 

ordonnées. 

La fonction sinus est impaire : sa représentation graphique est symétrique par rapport à 
l’origine. 

 Une fonction 𝑓𝑓 est dite « paire » si 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) et « impaire » si 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = −𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 
4° cos(𝜋𝜋 + 𝑥𝑥) = − cos 𝑥𝑥  
 

sin(𝜋𝜋 + 𝑥𝑥) = −sin 𝑥𝑥  
 

cos(𝜋𝜋 − 𝑥𝑥) = − cos 𝑥𝑥  
 

sin(𝜋𝜋 − 𝑥𝑥) = sin 𝑥𝑥  

M 

cos 𝑥𝑥 

sin 𝑥𝑥 

x 

O 

⊕ 

M 

𝑥𝑥 
O 
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Valeurs remarquables de cosinus et sinus : 
 

Rad 0 
𝜋𝜋
6

 
𝜋𝜋
4

 
𝜋𝜋
3

 
𝜋𝜋
2

 𝜋𝜋 

Cos 1 √3
2

 
√2
2

 
1
2

 0 −1 

Sin 0 
1
2

 √2
2

 
√3
2

 1 0 

 
 
A partir de ces valeurs, on peut retrouver « toutes les autres » : par le calcul  ou bien  en s’aidant du 
cercle trigonométrique 
 
 

Ex : On souhaite connaître les valeurs de cos �
5𝜋𝜋
6
�  et de sin �

5𝜋𝜋
6
� 

 
Par le calcul : on utilise les formules précédemment rappelées. 
 

cos �
5𝜋𝜋
6
� = cos �𝜋𝜋 −

𝜋𝜋
6
� = −cos �

𝜋𝜋
6
� =

−√3
2

 
 

sin �
5𝜋𝜋
6
� = sin �𝜋𝜋 −

𝜋𝜋
6
� = sin �

𝜋𝜋
6
� =

1
2

 

 
 

Avec le cercle :  
5𝜋𝜋
6

 est juste avant 𝜋𝜋 sur le cercle trigonométrique 
 

cos �
5𝜋𝜋
6
�  est donc « proche » de cos(𝜋𝜋) = −1 

 

Donc cos �
5𝜋𝜋
6
� =

−√3
2

 (grande valeur) 
 

De même, sin �
5𝜋𝜋
6
�  est « proche » de sin(𝜋𝜋) = 0 

 

Donc sin �
5𝜋𝜋
6
� =

1
2

 (petite valeur, mais positive) 
 
 
Ex : Déterminer 𝑥𝑥 ∈ [−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋[ sachant que cos(𝑥𝑥) = −

1
2

 et sin(𝑥𝑥) =
√3
2

 
 

Le sinus est grand donc on est sur du 
𝜋𝜋
3

 (et non pas du 𝜋𝜋6 ) 
 

On est dans le second quart de cercle donc 
2𝜋𝜋
3

 
 

cos �
2𝜋𝜋
3
� = −

1
2

   et  sin �
2𝜋𝜋
3
� =

√3
2

 

 
 

Remarque : les valeurs en « pi sur 4 » sont plus simples à repérer, car on a alors la même valeur pour 

sinus et cosinus (au signe près), et c'est  
√2
2

 �ou sa forme 
1
√2
�. 

 

𝜋𝜋
6

 

𝜋𝜋
4

 

𝜋𝜋
3

 

√3
2  

√2
2  

1
2 

√3
2  

√2
2  

1
2 
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II Dérivabilité et sens de variation 
Théorème : (admis)  
La fonction cosinus est dérivable sur ℝ et on a : 
 

cos′ 𝑥𝑥 = − sin 𝑥𝑥 
 
 La fonction cosinus est 2𝜋𝜋-périodique : on peut limiter son étude à l’intervalle [−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋]. On 

complètera alors la représentation graphique par des « copier-coller » 

 La fonction cosinus est paire : on peut limiter son étude à l’intervalle [0 ;  𝜋𝜋]. On complètera alors la 

représentation graphique par symétrie par rapport à l’axe des ordonnées. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On observe des tangentes horizontales en 0 et en 𝜋𝜋. 
 

 
 
Remarque : par lecture sur le cercle, on peut retrouver le sens de variation de la fonction cosinus. 
On démarre à 0 puis on tourne dans le sens positif. On observe alors que les valeurs des cosinus 

diminuent sur l’intervalle [0 ; 𝜋𝜋]. 

 
      
 
             
 
 
 

𝑥𝑥 0 𝜋𝜋 

(cos 𝑥𝑥)′ 0 − 0 

cos 𝑥𝑥 

1 
 
 
 

 
 

−1 

1 0,4 -0,9 -0,2 0,8 
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Théorème : (admis)  
La fonction sinus est dérivable sur ℝ et on a : 
 

sin′ 𝑥𝑥 = cos 𝑥𝑥  
 

 
 La fonction sinus est 2𝜋𝜋-périodique : on peut limiter son étude à l’intervalle [−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋]. On 

complètera alors la représentation graphique par des « copier-coller »    

 La fonction sinus est impaire : on peut limiter son étude à l’intervalle [0 ;  𝜋𝜋]. On complètera alors 

la représentation graphique par symétrie par rapport à l’origine. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On observe une tangente horizontale en 

𝜋𝜋
2

 
 

 
 
Remarques : 1. Les courbes représentatives des fonctions sinus et cosinus sont identiques (superposables) 
 
avec un décalage de 

𝜋𝜋
2

 �logique car cos �
𝜋𝜋

2
− 𝑥𝑥� = sin(𝑥𝑥) par exemple� 

 
Remarques : 2. On a donc (cos𝑈𝑈)′ = −𝑈𝑈′ sin𝑈𝑈      et      (sin𝑈𝑈)′ = 𝑈𝑈′ cos𝑈𝑈 
 
Remarques : 3. Une primitive de cos(𝑥𝑥) est sin(𝑥𝑥) et une primitive de sin(𝑥𝑥) est −cos(𝑥𝑥) 
 
 

𝑥𝑥 0                                       
𝜋𝜋
2

                                        𝜋𝜋 

(sin 𝑥𝑥)′ + − 

sin 𝑥𝑥 

 1 
 
 
 
 
 
0 0 

0 
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III Etude de fonctions trigonométriques 
1° Inéquations trigonométriques 

Pour résoudre une inéquation trigonométrique :  
1. Dessiner un cercle trigonométrique. 
2. Résoudre l’équation trigonométrique associée, en prenant en compte l’intervalle d’étude. 
3. Repérer l’arc de cercle correspondant à l’inéquation (gauche / droite pour les cosinus, haut / bas pour les sinus) 
4.  Déterminer l’ensemble des solutions (balayer le cercle à partir de la borne de départ de l’intervalle d’étude) 
 
   
Ex 1 : Résoudre l’inéquation cos 𝑥𝑥 <

√2
2

 pour 𝑥𝑥 ∈ [0 ;  2𝜋𝜋[  
 

  

⟹ cos 𝑥𝑥 =
√2
2

 correspond à 𝑥𝑥 =
𝜋𝜋
4

 et  𝑥𝑥 =
7𝜋𝜋
4

 
 
⟹ On veut des cosinus « inférieurs à » : c’est donc l’arc de 
 
cercle de gauche 
 

D'où 𝑥𝑥 ∈ �
𝜋𝜋
4

 ;  
7𝜋𝜋
4
�  

 
   

Remarque : on aurait obtenu 𝑥𝑥 ∈ �−𝜋𝜋 ; 
−𝜋𝜋
4
� ∪ �

𝜋𝜋
4

 ;  𝜋𝜋�  si on avait été dans [−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋[ 

 
   
Ex 2 : Résoudre l’inéquation sin 𝑥𝑥 ≥

−√3
2

 pour 𝑥𝑥 ∈ [0 ;  2𝜋𝜋[  
 

  

⟹ sin𝑥𝑥 =
−√3

2
 correspond à 𝑥𝑥 =

4𝜋𝜋
3

 et  𝑥𝑥 =
5𝜋𝜋
3

 
 
⟹ On veut des sinus « supérieurs à » : c’est donc l’arc de 
 
cercle du haut 
 

D'où 𝑥𝑥 ∈ �0 ; 
4𝜋𝜋
3
� ∪ �

5𝜋𝜋
3

 ;  2𝜋𝜋� 
 

 
   

Remarque : On aurait obtenu 𝑥𝑥 ∈ �−𝜋𝜋 ;  
−2𝜋𝜋

3
� ∪ �

−𝜋𝜋
3

 ;  𝜋𝜋�  si on avait été dans [−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋[ 
 

2° Application aux études de fonctions 
Soit 𝑓𝑓 la fonction définie sur ℝ par 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥 − sin2 𝑥𝑥. 
1. a. Montrer que 𝑓𝑓 est 2𝜋𝜋-périodique. 
1. b. Etudier la parité de 𝑓𝑓. 
1. c. Sur quel intervalle 𝐼𝐼 peut-on restreindre l’étude de 𝑓𝑓 ? Expliquer. 
2. Déterminer le tableau de variations de 𝑓𝑓 sur 𝐼𝐼. 
3. Effectuer la représentation graphique de 𝑓𝑓 sur [−2𝜋𝜋 ;  2𝜋𝜋]. On précisera les valeurs des extrema 
ainsi que les abscisses des éventuelles tangentes horizontales. 
 
1. a. 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = cos(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) − sin2(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) 
 
1. a. 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = cos(𝑥𝑥) − sin2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 
Donc 𝑓𝑓 est 2𝜋𝜋-périodique. 
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1. b. 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = cos(−𝑥𝑥) − sin2(−𝑥𝑥) 
 
1. b. 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = cos(𝑥𝑥) − (− sin 𝑥𝑥)2 
 
1. b. 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥 − sin2 𝑥𝑥 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 
Donc 𝑓𝑓 est paire. 
 
1. c. Par 2𝜋𝜋-périodicité, on peut se limiter à [−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋]. 
 
Et par parité, on peut se limiter à 𝐼𝐼 = [0 ;  𝜋𝜋] (symétrie par rapport à l’axe des ordonnées) 
 
2. 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = −sin 𝑥𝑥 − 2 sin 𝑥𝑥 cos 𝑥𝑥 
 
2. 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = sin 𝑥𝑥 (−1 − 2 cos 𝑥𝑥) 
 
Le signe de 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) dépend du signe de −1 − 2 cos 𝑥𝑥 car  sin 𝑥𝑥 ≥ 0 si 𝑥𝑥 ∈ [0 ;  𝜋𝜋]. 
 

−1 − 2 cos 𝑥𝑥 ≥ 0   ⟺   −1 ≥ 2 cos 𝑥𝑥 
 

−1 − 2 cos 𝑥𝑥 ≥ 0   ⟺   
−1
2
≥ cos 𝑥𝑥 

 

D'où 𝑥𝑥 ∈ �
2𝜋𝜋
3

 ;  𝜋𝜋� 
 
D’où le tableau de variations :  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

𝑥𝑥 0                               
2𝜋𝜋
3

                              𝜋𝜋 

sin 𝑥𝑥 + + 

−1 − 2 cos 𝑥𝑥 − + 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥) − + 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

1 −1 
 
 
 
 −1,25 

0    0 
 
    0 
 
0    0    0 

3. 

𝑓𝑓(0) = cos 0 − sin2 0 = 1 
 

𝑓𝑓 �
2𝜋𝜋
3
� = cos

2𝜋𝜋
3
− sin2

2𝜋𝜋
3

 
 

𝑓𝑓 �
2𝜋𝜋
3
� = −0,5 − �

√3
2
�
2

 
 

𝑓𝑓 �
2𝜋𝜋
3
� = −0,5 −

3
4

= −1,25 
 
𝑓𝑓(𝜋𝜋) = cos𝜋𝜋 − sin2 𝜋𝜋 = −1 
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COMPLÉMENT 
 

Résoudre cos �
𝜋𝜋
6
− 3𝑥𝑥� >

√2
2

 sur [– 𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋[ 
 

On pose X =
𝜋𝜋
6
− 3𝑥𝑥.  

Cela revient alors à résoudre  cos𝑋𝑋 >
√2
2

 
 
Le problème est qu’on ne sait pas dans quel intervalle se 
 
trouve 𝑋𝑋 
  

Donc   𝑋𝑋 ∈ �
−𝜋𝜋
4

+ 2𝑘𝑘𝜋𝜋 ;  
𝜋𝜋
4

+ 2𝑘𝑘𝑘𝑘� avec 𝑘𝑘 ∈ ℤ 

 
Donc   

−𝜋𝜋
4

+ 2𝑘𝑘𝜋𝜋 < 𝑋𝑋 <
𝜋𝜋
4

+ 2𝑘𝑘𝑘𝑘    
 
Donc   

−𝜋𝜋
4

+ 2𝑘𝑘𝜋𝜋 <
𝜋𝜋
6
− 3𝑥𝑥 <

𝜋𝜋
4

+ 2𝑘𝑘𝑘𝑘    
 
Donc   

−𝜋𝜋
4
−
𝜋𝜋
6

+ 2𝑘𝑘𝜋𝜋 < −3𝑥𝑥 <
𝜋𝜋
4
−
𝜋𝜋
6

+ 2𝑘𝑘𝑘𝑘    
 

 

Donc   
−5𝜋𝜋
12

+ 2𝑘𝑘𝜋𝜋 < −3𝑥𝑥 <
𝜋𝜋

12
+ 2𝑘𝑘𝑘𝑘    

 

Donc   
5𝜋𝜋
36

−
2𝑘𝑘𝑘𝑘

3
> 𝑥𝑥 >

−𝜋𝜋
36

−
2𝑘𝑘𝑘𝑘

3
  

 

Donc   
5𝜋𝜋
36

+
24𝑘𝑘𝑘𝑘

36
> 𝑥𝑥 >

−𝜋𝜋
36

+
24𝑘𝑘𝑘𝑘

36
    avec 𝑘𝑘 ∈ ℤ 

 

Avec 𝑘𝑘 = −1, on obtient :   
−19𝜋𝜋

36
> 𝑥𝑥 >

−25𝜋𝜋
36

 
 

Avec 𝑘𝑘 = 0, on obtient :   
5𝜋𝜋
36

> 𝑥𝑥 >
−𝜋𝜋
36

 
 

Avec 𝑘𝑘 = 1, on obtient :   
29𝜋𝜋
36

> 𝑥𝑥 >
23𝜋𝜋
36

 
 
Graphiquement, on obtient :  
 

 
 

 en fait, on peut montrer que cette fonction est 
24𝜋𝜋
36

= 2𝜋𝜋
3

 périodique 


