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Chap.4 : Approfondissement du calcul intégral (IPP, changement de variable, parité, 
périodicité, calcul de coefficients de Fourier, intégrale de fractions), intégrales 
généralisées (application : transformées de Laplace de signaux usuels) 
 
Chap.5 : Equations différentielles linéaires du premier et du second ordre à 
coefficients constants. 
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Partie A : Calculs de base à connaître par cœur et  à maîtriser 
 

 
ℕ ⊂ ℤ ⊂ ℚ ⊂ ℝ ⊂ ℂ 

 
Ensemble des entiers naturels pairs : {0 ; 2 ; 4 ; 6 ; … ; 2n où n ∈ ℕ ; … } 
 
Ensemble des entiers naturels impairs : {1 ; 3 ; 5 ; 7 ; … ; 2n + 1 où n ∈ ℕ ; … } 
 
Ensemble des entiers relatifs pairs : {… ; −6 ; −4 ;  −2 ;  0 ; 2 ; 4 ; 6 ; … ; 2k où k ∈ ℤ ; … } 
 
Ensemble des entiers relatifs impairs : {… ; −5 ; −3 ;  −1 ;  1 ; 3 ; 5 ; 7 ; … ; 2k + 1 où k ∈ ℤ ; … } 

Ensemble des nombres entiers naturels : ℕ = {0 ; 1 ; 2 ; 3 ;  … ; 𝑛 ; … } 
 

Ensemble des nombres entiers relatifs :                                                       
  ℤ = {… ; −3 ;  −2 ;  −1 ;  0 ; 1 ; 2 ; 3 ; … ; k ; … } 
 

Ensembles des nombres rationnels : ℚ = ቄ
ୟ

ୠ
 ; a ∈ ℤ et b ∈ ℤ∗ቅ 

 
Ensembles des nombres réels : ℝ = ℚ ∪ ൛√2 ;  e ;  π ; … ; x ; … ൟᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ 

                                                                                  nombres irrationnels 
          

Ensemble des nombres complexes :  
   ℂ = {a + ib ; a, b ∈ ℝ et iଶ = −1} 
 

×0 

×1 

×1752 
× n 

×-1 

×-1752 

×k ×
2

3
 

×-
ଵହ଴ଷ

଼ଶଵ
 

×q=
𝐚

𝐛
 

a ∈ ℤ 

b ∈ ℤ∗ 

×x 

× √2 

× z=a+ib 

× i 

× √3 − i
2

5
 

×e 

a, b ∈ ℝ 

iଶ = −1 

× 𝜋 
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a × a × … × aᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ = a୬ 

n facteurs 

1

a୬
= aି୬ 

a 0 
0a 1  nm aa a୫ା୬ 

  
nma  a୫×୬ 


n

m

a

a
a୫ି୬ 

a 0 

  nab a୬b୬ 









n

b

a ୟ౤

ୠ౤ 

0b   


b

c

b

a ୟାୡ

ୠ
 

0b   


d

c

b

a ୟୡ

ୠୢ
 

0b  et 0d   



b

a
1 ୠ

ୟ
 

0b  et 0a   



d

c
b

a
ୟ

ୠ
×

ୢ

ୡ
=

ୟୢ

ୠୡ
 

0b  , 0c  et 0d   
 

a

b
+

c

d
=

ad + cb

bd
 

0b  et 0d   
 

ab

cb
=

a

c
 

0b  , 0c   

ax + b = 0 ⇔ x = −
b

a
 

a≠ 0 

ax + b ≤ 0

⇔ ൞
x ≤ −

b

a
si a > 0

x ≥ −
b

a
si a < 0

 

 

Soit x 0 , x x
భ

మ 
 

Soit x 0 ,  

  xxx
2
 = x 

 

Soit a 0 , 2a a 
 

Soit a 0 , 2a - a 

 

2a ቄ
a si a ≥ 0

−a si a ≤ 0
= |a| 

 

Soit a>0, 

1

√a
=

√a

√a√a
=

√a

a
 

 

  
2

yx  x+2√x. ඥy + y 

x 0 , y 0  
 

 

  
2

yx  x-2√x. ඥy + y 

Si x 0 , y 0  

 

   yxyx x-y 

x 0 , y 0  

 

yx

1


=

√୶ିඥ୷

୶ି୷
 

x 0 , y 0 , x y  
 

ab √a√b 

a 0 , b 0  

 


b

a √ୟ

√ୠ
 

a 0 , b>0 

Soit x, un nombre positif et n un entier naturel non nul, la racine nième  de x, notée √x
౤

= xଵ/୬  est le nombre réel positif  y tel que 
y୬ = x 

 
aଶ + 2ab + bଶ = (a + b)ଶ 

on factorıseሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

on développeሬ⃖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ 
 

 
aଶ − 2ab + bଶ = (a − b)ଶ 

on factorıseሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

on développeሬ⃖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ 
 

 
aଶ − bଶ = (a − b)(a + b) 

on factorıseሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

on développeሬ⃖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ 
 

 
aଶ + bଶ = (a − ib)(a + ib) 

on factorıseሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

on développeሬ⃖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ 
( i² = -1 ) 

 
aଷ + 3aଶb + 3abଶ + bଷ = (a + b)ଷ 

 
aଷ − 3aଶb + 3abଶ − bଷ = (a − b)ଷ 

 
Factorisation et signe de P(x) = axଶ + bx + c avec a ≠ 0 : on résout P(x) = 0. On calcule le discriminant Δ = bଶ − 4ac 

- Si Δ > 0, 𝑃 𝑝𝑜𝑠𝑠è𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑢𝑥 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑟é𝑒𝑙𝑙𝑒𝑠 ∶  xଵ =
ିୠା√୼

ଶୟ
 et xଶ =

ିୠି√୼

ଶୟ
, alors P(x) = a(x − xଵ)(x − xଶ) est la factorisation de 

P. "P(x) est du signe de -a entre les racines ". 

- Si Δ = 0, P possède une racine réelle double ∶  xଵ =
ିୠ

ଶୟ
 , alors P(x) = a(x − xଵ)ଶ est la factorisation de P. 

P(x) est du signe de a. 

- Si Δ < 0, 𝑃 𝑝𝑜𝑠𝑠è𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑢𝑥 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑢é𝑒𝑠 ∶  zଵ =
ିୠା୧ඥ|୼|

ଶୟ
 et zଶ =

ିୠି୧ඥ|୼|

ଶୟ
, alors P(x) = a(x − zଵ)(x − zଶ) 

est la factorisation de P dans ℂ. P est du signe de a. 

Remarque :  Soit P(x) = xଶ − s. x + p  . x1 et x2, les racines de P vérifient alors le système suivant : ቄ
𝑠 = 𝑥ଵ + 𝑥ଶ

𝑝 = 𝑥ଵ × 𝑥ଶ
 

 
 
Factoriel d'un entier naturel  Soit n, un entier naturel non nul, on appelle factoriel de n et on note n!, le produit des n premiers 
entiers naturels :   n! = 1 × 2 × 3 × … × n   Par convention 0! = 1. 
Exemple : 1! = 1   ;   2! = 2   ;   3! = 6   ;   4!=24    ;   5! = 120 etc...  
On remarque que 4! = 4 × 3!  ou encore que 5! = 5 × 4!  , plus généralement : n! = 𝑛 × (𝑛 − 1)! 
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Proportionnalité  Deux grandeurs X et Y non nulles sont proportionnelles, lorsqu'il existe un réel k non nul tel que : 
 

 
 

Valeurs de X Valeurs de Y 
xଵ yଵ 
xଶ yଶ 
... ... 
x୬ y୬ 

 
 

× k 

 
yଵ = k. xଵ

yଶ = k. xଶ

…
y୬ = k. x୬

ൢ se note aussi ∀ 𝑖 ∈ {1, 2, … , 𝑛} y୧ = k. x୧ 

 

On a donc aussi : 
୷భ

୶భ
=

୷మ

୶మ
= ⋯ =

୷౤

୶౤
= k 

Ou encore : xଵyଶ = xଶyଵ etc... 
 
 

 
En pratique, sachant que X et Y sont deux grandeurs proportionnelles, ne connaissant pas k, le coefficient de proportionnalité,  

 
 
 
 
 
 

Valeurs de X Valeurs de Y 
xଵ yଵ 

x inconnu y connu 
... ... 

 
 

× ? 
 

La fonction f, définie par : f(x) = k.x est appelée fonction 
linéaire. Sa représentation graphique est la droite passant par 
O, l'origine du repère et ayant pour coefficient directeur 
(pente) k. 

 

 
 

On obtient x en résolvant l'équation :  

xଵy = xyଵ ⇔ x =
xଵy

yଵ

 

 

 

  
 

 
 
Equation (réduite) de la droite (AB)  y = m.x + p  où m est le coefficient directeur (la pente) de (AB) et p est l'ordonnée à l'origine. 

 

 

 
 
Calcul de la pente m :  
Si on connaît les coordonnées de A et B : m = 

୷ాି୷ఽ

୶ాି୶ఽ
(A≠ B) 

Calcul de l'ordonnée à l'origine p :  
Si on connaît le point Q, intersection de (AB) et de l'axe des 
ordonnées, on en déduit facilement  p = y୕,  
sinon, on résout l'équation : y୅ = m. x୅ + p (en effet, A∈ (AB)), et 
on obtient : p = y୅ − m. x୅ 
 
Remarques : - Δ𝑦 et Δ𝑥 sont proportionnels, puisque Δ𝑦 = 𝑚. Δ𝑥 
- La fonction f, définie par : f(x) = m.x +p est appelée fonction 
affine. Sa représentation graphique est la droite passant par le 
point (0 ; p), et ayant pour coefficient directeur (pente) m. 

 

 
Implication et équivalence par l'exemple 
 
Implication : x = 3 ⟹ xଶ = 9, mais la réciproque est fausse : x = 3 ⇍ xଶ = 9 
Equivalence : x = 3 ou − 3 ⟹ xଶ = 9, et la réciproque est vraie : x = 3 ou − 3 ⇐ xଶ = 9.  
On écrit alors : x = 3 ou − 3 ⇔ xଶ = 9 ou encore : xଶ = 9 ⟺ x = 3 ou − 3  qui est une équivalence. 

y = k.x     
avec k>0 

x 

y 

O 

y = k.x     
avec k<0 

p 

x 

y 

O 

A 

B 

∆x = x୆ − x୅ 

∆y = y୆ − y୅ 

m =
∆y

∆x
 

y = mx+ p 
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Exercices d'application au GEII  

 
 
Exercice 1 Deux résistances sont associées en parallèle, alors, on obtient la relation suivante, 

où Re est la résistance équivalente : 
ଵ

ୖ౛
=

ଵ

ୖభ
+

ଵ

ୖమ
. 

Montrer que Re est égale au quotient du produit des deux résistances par leur somme. 
 
 
Exercice 2 Pont diviseur de tension 
 
Soit VCC, la tension aux bornes du générateur, et Vୖమ

, la tension aux bornes de la résistance 

R2. On obtient alors la relation suivante : Vୖమ
= Vେେ.

ୖమ

ୖమାୖభ
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Exprimer VCC en fonction de R1, R2 et Vୖమ

. 
2) On souhaite obtenir Vୖమ

 = 2 V. Quelle valeur donner à R2, sachant que R1 = 1 kΩ et  
VCC = 5 V ?  Etablir d'abord l'expression littérale puis faire l'application numérique. 
 
Exercice 3  Convertisseur Température / Tension. 
 
Une interface convertit la température T en °C en tension U en Volt. La gamme de 
températures en entrée est (10°C - 40°C ) et la gamme de tensions en sortie est ( 0 V - 10 V). 
(A 10°C on obtient 0 V en sortie, et à 40°C on obtient 10 V en sortie ) 
1) Si la température en entrée est de 25°C, quelle est la tension de sortie ? 
2) Si la tension de sortie est de 3V, quelle est la température à l'entrée ? 
3) Soit T, la température à l'entrée et U, la tension de sortie, exprimer U en fonction de T, puis 
représenter les variations de U en fonction de T.  
4) En déduire l’expression de T en fonction de U. 
 
 
Exercice 4  Résistances équivalentes 
 
Soit r, une résistance (strictement positive) telle que : r = 10Ω. 

1) Déterminer la résistance positive x telle que : r +
୰୶

୰ା୶
= x 

2) Déterminer la résistance positive x telle que : r +
୰୶

୰ା୶
≥ x. 

 
 

Vେେ 

Vୖమ
 

Rଵ 

Rଶ 
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Partie B : Trigonométrie : Définitions, propriétés et formulaire  
 

Dans un repère orthonormé (O ;OIሬሬሬሬ⃗ , OJሬሬሬሬ⃗ ), on appelle cercle trigonométrique le cercle orienté de centre O et 
de rayon 1. Sur ce cercle, on définit une origine I et deux sens : le sens direct (ou positif), est le sens inverse 
des aiguilles d'une montre ; et le sens indirect (ou négatif), est le sens des aiguilles d'une montre.  
 
La longueur d'un cercle de rayon R est : L = 2πR, la longueur du cercle trigonométrique est donc 2π.  
 
Soit M, un point sur le cercle trigonométrique. On note 𝛉 une mesure en radians de l'angle orienté൫𝐎𝐈ሬሬሬሬ⃗  , 𝐎𝐌ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ 
 𝛉 + 𝟐𝐤𝛑où k𝛜ℤ, sont donc aussi des mesures de ce dernier, on les appelle encore 𝛉 modulo 𝟐𝛑 
 
On appelle mesure principale de l'angle orienté ൫OIሬሬሬሬ⃗  , OMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ l'unique mesure appartenant à l'intervalle ]−𝛑, 𝛑]  
 
On appelle cosinus de l'angle orienté θ, l'abscisse du point M dans le repère (O ;OIሬሬሬሬ⃗ , OJሬሬሬሬ⃗ ) 
On appelle sinus de l'angle orienté θ, l'ordonnée du point M dans le repère (O ;OIሬሬሬሬ⃗ , OJሬሬሬሬ⃗ ) 
On obtient donc : 𝐎𝐌ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝐜𝐨𝐬𝛉. 𝐎𝐈ሬሬሬሬ⃗ + 𝐬𝐢𝐧𝛉. 𝐎𝐉ሬሬሬሬ⃗  
 
Soit ∆, la droite parallèle à l'axe des ordonnées, passant par le point I. Soit P, le point d'intersection des 
droites (OM) et ∆.  
On appelle tangente de l'angle orienté θ , et on note tan(θ), l'ordonnée du point P dans le repère  
(O ;OIሬሬሬሬ⃗ , OJሬሬሬሬ⃗ ). On reportera cette dernière sur la droite ∆.  
 

Remarque : 
୷౉ି୷ో

୶౉ି୶ో
=

ୱ୧୬஘

ୡ୭ୱ஘
= 𝐭𝐚𝐧𝛉 est la pente de la droite (OM) qui a donc pour équation : y = x. tanθ  

Voilà pourquoi, le point P d'abscisse 1 et qui appartient à (OM) a pour ordonnée tanθ.  
 
 
 

 

1

2
 𝐎 

𝐈 

𝐉 + 

1 

𝐌 

θ 

cosθ 

sinθ 

1

2
 

-1 

-1 

tanθ 

0 ; 2π ; 4π ; −2π … 
2kπ où k∈ ℤ 

π ; 3π ; 5π ;  −π … 
(2k + 1)π où k∈ ℤ 

−
𝜋

2
 

1 

𝐏 
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  0 
6


 

4


 

3


 

2


 

sin  0 1/2 √2/2 √3/2 1 

cos  1 √3/2 √2/2 1/2 0 

tan  0 √3/3 1 √3 Impossible 

 

 
ABC est un triangle rectangle en A, et B෡ est aigüe. 

 

 

cos(θ) = 
େô୲é ୟୢ୨ୟୡୣ୬୲

ୌ୷୮୭୲୦é୬୳ୱୣ
=

୅୆

୆େ
 

 

sin(θ) = 
େô୲é ୭୮୮୭ୱé

ୌ୷୮୭୲୦é୬୳ୱୣ
=

୅େ

୆େ
 

 

tan(θ) = 
େô୲é ୭୮୮୭ୱé

େô୲é ୟୢ୨ୟୡୣ୬୲
=

୅େ

୅୆
 = 

ୱ୧୬ (஘)

ୡ୭ୱ (஘)
 

A B 

C 

𝜋

4
 

𝜋

3
 

1

2
 

√2

2
 

√2

2
 

√3

2
 

𝐎 
I 

𝐉 

+
𝜋

6
 

𝜋

6
 

√3

2
 

1

2
 

−
𝜋

6
 −

1

2
 

−
𝜋

6
 

1= tan
஠

ସ
 

𝜋

2
 

−
𝜋

2
 

1 -1 2kπ où k∈ ℤ (2k + 1)π  où k∈ ℤ 

−
𝜋

4
 

−1 = tan ቀ−
π

4
ቁ = tan (

3π

4
) 

 

−
√3

3
= tan (−

𝜋

6
) 

3𝜋

4
 

−
√2

2

2𝜋

3
 

−
1

2
 

√3

3
= tan 

π

6
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 )2cos( cos (θ) 

cos(θ + 2kπ) = cosθ  où kϵℤ 
 

 )2sin( sin (θ) 
sin(θ + 2kπ) = sinθ  où kϵℤ 

 
 )2tan(  tan (θ) 

              tan(θ + 2kπ) = tanθ  où kϵℤ 
 

Les fonctions cosinus et sinus sont 2π-périodiques 
 

y t( )

z s( )

 

 )cos(  cos (θ) 
 

 )sin( −sin (θ) 
 

 )tan( − tan (θ) 

 
La fonction cosinus est paire, les fonctions sinus et tangente sont impaires 

 

y t( )

z s( )

 

 )cos( −cos (θ) 
 

 )sin( −sin (θ) 
 

 )tan(  tan (θ) 
tan(θ + kπ) = tanθ  où kϵℤ 

 
La fonction tangente est π-périodique 

 
 

y t( )

z s( )

x t( ) s

 
 




)
2

cos( ……………… 




)
2

sin( ……………….. 




)
2

tan( ……………… 

θ 

θ 

θ 

O 

I 

J 

cos (−θ) 

sinθ tanθ 

−θ 
tan (−θ) sin (−θ)

θ 

O 

J 

sinθ tanθ 

O 
I 

J 

I 

J 

cosθ 

sinθ tanθ 

cosθ 

sinθ tanθ 

θ + π sin (θ + π) 

cos (θ + π) 

I 
cosθ 

J 

sinθ tanθ 
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Encadrement de cosinus et sinus : ∀ θ ∈ ℝ  − 1 ≤ cos(θ) ≤ 1  et  − 1 ≤ sin(θ) ≤ 1 
 

 
Représentation graphique des fonctions cosinus, sinus et tangente : 

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

1

1

cos  



10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

1

1

sin  


 

8 6 4 2 0 2 4 6 8

6

4

2

2

4

6

 
 

2𝜋 -2𝜋 π

2
 −

π

2
 

𝜋 -𝜋 

-1 

1 

2𝜋 

𝜋 
π

2
 

−
π

2
 

-𝜋 -2𝜋 

π

2
 −

π

2
 −

3π

2
 

3π

2
 

période : 2𝜋 

période : 2𝜋 

période : 𝜋 

Cosinus est paire : sa courbe est symétrique par rapport à (Oy) 

Sinus et tangente sont impaires : leurs courbes sont donc symétriques par rapport à O 
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Formulaire à connaître par cœur 

 
 

 )(sin)(cos 22
 1  

 

tan(  ) = 
ୱ୧୬ (஘)

ୡ୭ୱ (஘)
  ∀  ஠

ଶ
+ kπ où kϵℤ 

 

 )(tan1 2 ଵ

ୡ୭ୱమ(஘)
 ∀  ஠

ଶ
+ kπ où kϵℤ 

y t( )

z s( )

x t( ) s

 
 

 

 
cos(a+b) = cosa. cosb − sina. sinb 
 
cos(a-b) = cosa.cosb + sina.sinb 
 
cos(2a) = cosଶa − sinଶa 
 

sin(a+b) = sina. cosb + cosa. sinb 
 
sin(a-b)= sina. cosb − cosa. sinb 
 
sin(2a) =2. cosa. sina 
 

 

 
Formules de linéarisation : (Transformation d’un produit en somme) 
 

 

)a(cos2
 =

ଵାୡ୭ୱ(ଶୟ)

ଶ
 

 

)a(sin2
 =

ଵିୡ୭ୱ(ଶୟ)

ଶ
 

sin(a).cos(b) =
ୱ୧୬ (ୟାୠ)ାୱ୧୬(ୟିୠ)

ଶ
 

 

sin(a).sin(b) = 
ୡ୭ୱ(ୟିୠ)ିୡ୭ୱ(ୟାୠ)

ଶ
 

 

cos(a).cos(b) = 
ୡ୭ୱ(ୟିୠ)ାୡ୭ (ୟାୠ)

ଶ
 

 
 

 

tan(a+b) = 
୲ୟ୬ୟା୲ୟ୬ୠ

ଵି୲ୟ୬ୟ.୲ୟ୬ୠ
        tan(a-b) = 

୲ୟ୬ୟି୲ୟ୬ୠ

ଵା୲ୟ୬ୟ.୲ୟ୬ୠ
        tan(2a) = 

ଶ.୲ୟ୬ୟ

ଵି୲ୟ୬మୟ
 

 
 
Dérivées :  
 

(cos(x))ᇱ = − sin(x)          (cos(ax + b))ᇱ = −a. sin (ax + b)          (cos(U))ᇱ = −U′. sin (u) 
 
 

(sin (x))ᇱ = cos (x)             (sin(ax + b))ᇱ = a. cos(ax + b)           (sin(U))ᇱ = U′. cos (u) 
 

(tan(x))ᇱ = 1 + tanଶ(x) =
1

cosଶ(x)
   ∀ x ≠

π

2
+ kπ ; k ∈ ℤ 

 

(tan(ax + b))ᇱ = a. ൫1 + tanଶ(ax + b)൯ =
a

cosଶ(ax + b)
   ∀ ax + b ≠

π

2
+ kπ ; k ∈ ℤ 

 
 

Primitives de sin(ax+b) : - 
ଵ

ୟ
cos (ax + b) + Cte (a≠ 0)                       Primitives de U'.sin(U) : -cos (U) + Cte 

 

Primitives de cos (ax+b) :  
ଵ

ୟ
sin (ax + b) + Cte (a≠ 0)                         Primitives de U'.cos (U) : sin (U) + Cte 

 

Primitives de 
ଵ

ୡ୭ୱమ(ୟ୶ାୠ)
= 1 + tanଶ(ax + b) : 

ଵ

ୟ
tan (ax + b) + Cte (a≠ 0) 

 

Primitives de  
୙ᇱ

ୡ୭ୱమ(୙)
= Uᇱ. ൫1 + tanଶ(U)൯ : tan (u) + Cte 

I 
cosθ 

J 

sinθ tanθ 

θ 
O 

M 
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Etude des signaux trigonométriques 
 

sin : ℝ ⟶ [−1,1] 
            θ ⟼  sinθ 

cos : ℝ ⟶ [−1,1] 
            θ ⟼  cosθ 

tan : ℝ − ቄ
π

2
+ kπ; kϵℤቅ ⟶ ℝ 

                                       θ ⟼  tanθ 
 

 

 
Période, fréquence, pulsation, amplitude, déphasage 
 
Les fonctions sinus et cosinus sont 𝟐𝝅-périodiques, et la fonction tangente est 𝛑-périodique 
En effet, on a vu que : cos(θ + 2π) = cosθ ; sin(θ + 2π) = sinθ  et  tan(θ + π) = tanθ 

Les fonctions 𝐭 ⟼ 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) et 𝐭 ⟼ 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝛗) sont périodiques de période : 𝐓 =
𝟐𝛑

𝛚
 où 𝝎 ≠ 𝟎 

En effet, sin(ω(t + T) + φ) = sin(ωt + ωT + φ) = sin(ωt + φ + 2π) = sin (ωt + φ) 
 
La fréquence f d'une fonction T-périodique est le nombre de motifs par unité de temps (si la variable t représente le temps). Donc 

𝑓 = 𝟏

𝐓
. Si T est en seconde, alors f est en s-1 ou en Hertz (Hz). Ainsi, 𝐭 ⟼ 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) a pour fréquence 𝐟 =

𝛚

𝟐𝛑
 

 
On peut également exprimer le rythme d'une fonction périodique par la notion de pulsation (ou fréquence angulaire) 𝛚, exprimé 
en radians par seconde (rd/s) 
 
𝐭 ⟼ 𝐀. 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗) a pour amplitude |𝐀| 
 
𝐟𝟏 ∶  𝐭 ⟼ 𝐀𝟏𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗𝟏) et 𝐟𝟐 ∶  𝐭 ⟼ 𝐀𝟐𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 𝛗𝟐) sont en déphasage de ∆𝛗 = 𝛗𝟐 − 𝛗𝟏.  
Si ∆𝛗 > 0 (∆𝛗 < 0), on dit que 𝐟𝟐 est en avance (retard) de phase par rapport à 𝐟𝟏. 

Les signaux cosinus et sinus sont déphasés de
𝛑

𝟐
, en effet, cos ቀθ −

஠

ଶ
ቁ = sinθ . 

 
 
Représentations graphiques de quelques signaux trigonométriques 
 

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1

1

 
Fonction : y = sin (2πt) 

Période : T = 1 s 
Fréquence : f = 1 Hz  (1 motif sur 1 s) 

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1

1

 
Fonction : y = sin (6πt) 

Période : T = 1/3 s 
Fréquence : f = 3 Hz (3 motifs sur 1s) 

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

3

3

 

 
 
 
Fonction "trait pointillé" : y = 3cos (4πt) 
Fonction "trait continu": y = 3cos (4πt +

஠

ଷ
) 

 
Période des signaux : T = 1/2 s 
Fréquence des signaux : f = 2 Hz (2 motifs sur 1 s) 
Amplitude des signaux : 3 (unités en ordonnée) 
Déphasage : 4πt +

஠

ଷ
− 4πt =

஠

ଷ
 s   
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Spectre de signaux sinusoïdaux 
 
Le spectre d'un signal est la représentation des amplitudes des différentes composantes présentes dans le signal en fonction 
de la fréquence. 
 
Spectre du signal sinusoïdal x(t) = A sin(𝛚𝐭 + 𝛗)(etdonc aussi du signal x(t) = A cos(ωt + φ)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le spectre d'une somme de sinusoïdes est la somme de leurs spectres. 
 

Spectre du signal périodique x(t) = 𝟑𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟎𝛑𝐭) + 𝟔𝐬𝐢𝐧 ቀ𝟐𝛑𝐭 +
𝛑

𝟐
ቁ − 𝟒𝐜𝐨𝐬(𝟔𝛑𝐭) 

 
Représentation temporelle

2 1 0 1 2

10

10

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Valeur moyenne, valeur efficace d'un signal périodique 
 

La valeur moyenne d'une fonction intégrable et T-périodique f, est la valeur donnée par : 
ଵ

୘
∫ f(t)dt

ୟା୘

ୟ
 où a est un nombre 

réel quelconque. La valeur efficace de f est la racine carré de la valeur moyenne de f ଶ : ට
1

T
∫ f

2
(t)dt

a+T
a  

Rappel : Si F est une fonction primitive de f (c'est à dire : Fᇱ(t) = f(t)   ∀t), alors ∫ f(t)dt
ୠ

ୟ
= [F(t)]ୟ

ୠ = F(b) − F(a) 
 

Valeur moyenne du sinus : 
ଵ

୘
∫ sin(ωt + φ)dt

୘

଴
=

ଵ

୘ன
[−cos (ωt + φ)]଴

୘ =
ଵ

୘ன
(− cos(ωT + φ) + cosφ) 

Comme ωT = 2π, et la fonction cosinus est 2𝜋-périodique, alors cos(ωT + φ) = 𝑐𝑜𝑠φ et : 
 
la valeur moyenne de cosinus est donc nulle, on retrouve ce résultat graphiquement. 

2 1 0 1 2

1

1

sin 2 t
7

2




t

      2 1 0 1 2
1

2

3

sin 2 t
7

2



2

t
 

 
Soit m, la valeur moyenne du signal périodique f, alors m+k est la valeur moyenne du signal f+k où k est une constante . 

Amplitude 

1 

6 

3 

3 

5 

4 

A 

Fréquence 

Amplitude 

ω

2π
 

Fréquence 
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Arcsinus 

 

Soit  1;1x  , on appelle Arcsinus de x et on note 

Arcsin(x), l’unique angle  ∈ 



 


2
;

2
 solution de 

l'équation : x)sin(  . 

 

Arcsin(1)= 
గ

ଶ
;  Arcsin 











2

2
=

గ

ସ
 ;  Arcsin 






 

2

1
=−

𝜋

6
 

 
      xsinArcsin     1;1x x 

   



 
 sinsinArc     

2
;

2
𝛉 

 

















8

1
sinArcsin

ଵ

଼
  ;  

77
sinsinArc

















 















 

2

3
sinsinArc −

஠

ଶ
 

 

 
Arccosinus 

 

Soit  1;1x  , on appelle Arccosinus de x et on note 

Arccos(x), l’unique angle  ∈  ;0  solution de l'équation : 
x)cos(  . 

Arccos(1)= 0 ;   Arccos 





 

2

1
= 

ଶగ

ଷ
  

      coscosArc     ;0 𝛉 
      xcosArccos     1;1x x 

12

5

12

5
coscosArc

















    ;  

8

7

8

7
coscosArc

















 
  

 

 
Arctangente 

 

Soit x∈ ℝ, on appelle Arctangente de x et on note 

Arctan(x), l’unique angle  ∈ 



 


2
;

2
 solution de 

l'équation : x)tan(  . 

 

Arctan(1) = 
గ

ସ
   ;  Arctan  3  = 

గ

ଷ
 ;  Arctan  3 = -

గ

ଷ
 

 
∀𝐱 ∈ ℝ  𝐭𝐚𝐧൫𝐀𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧(𝐱)൯ = 𝐱 

∀𝛉 ∈ ቃ−
𝛑

𝟐
;

𝛑

𝟐
ቂArctan(tan(𝛉)) = 𝛉 

 

tan(Arctan112)=112  ; 













 

4

5
tantanArc

గ

ସ
 

1616
tantanArc

















 
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Exercices d'application  
 
 
Exercice 1  Compléter le tableau suivant : (k est un entier relatif : k ∈ ℤ) 
 

  
 2  ;  
8  ; 
k2  

  ; -   ; 
7  ; -5   

................ 6

7
 

3


  

2

7
  

27𝜋

4
 -

6

47  
15π

3
 

28π

6
 k   

sin        
 

  
 

cos        
 

  
 

tan        
 

  
 

  
Exercice 2   Résoudre les équations suivantes : (cela signifie qu'il faut trouver toutes les 
solutions de chacune de ces équations) 

1) 
2

3
)xcos(       2) 

2

3
)t2cos(       3) 

2

1
)

3
3sin(





   

5) )xtan( = √3 
 
Exercice 3  Compléter : le bas de la page 14, les pages 21 et 22 , puis retrouver quelques 
formules indispensables de la page16. 

 
Exercice 4   Résoudre les équations suivantes : (cela signifie qu'il faut trouver toutes les 
solutions de chacune de ces équations) 

1) 1)x(sin)x(cos 22   

2) 4. cosଶ(𝑥) + ൫2 − 2√3൯. cos(𝑥) − √3 = 0 
3) 03)xsin(4)x2cos(   
 
Exercice 5  Application de linéarisation (transformation d’un produit en somme)  
 

1) Déterminer la valeur moyenne et la valeur efficace Uୣ୤୤ d'une tension sinusoïdale u 
définie par u(t) = U୫cos (ωt + φ) (Voir définitions bas de la page 18). 

2) Quelle est la valeur moyenne de la fonction f, définie par : f(t) = 10 + 5 sin ቀ3t +
஠

ଷ
ቁ 

3) Linéariser cos(x).cos(2x), puis en déduire la valeur de :  J = ∫ cos(x) . cos(2x) dx
஠

଴
 

 
Exercice 6    Etudier la dernière partie de la page 19, puis déterminer: 
 

Arctan(-1) ; Arctan(0) ; tan(Arctan189) ; Arctan(tan(
3

2
 )) ; Arctan(tan

20


) ; 

  



 

 tantanArc     
2

3
;

2
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Compléter et retrouver le formulaire de trigonométrie : 
 
1)  )(sin)(cos 22 …………………………………………………………………............ 
 
Justification : .............................................................................................................................. 
 
.................................................................................................................................................... 
 
 
2) Définition de tan(  ) = …………………………………………………………  …….. 
 
Alors :  )(tan1 2 ………………………………………………………………  …….. 
  
et :        )(tan1 2 ………………………………………………………………  …….. 
 
3) Rappeler les formules trigonométriques suivantes :  
 
cos(a+b) =…………………………………………………………………………................ 
 
sin(a+b) =…………………………………………………………………………................. 
 
En déduire les formules suivantes :  
 
cos(a-b) =…………………………………………………………………………................. 
 
cos(a-b) =……………………………………………………………………………................ 
 
sin(a-b) =…………………………………………………………………………................. 
 
sin(a-b) =…………………………………………………………………………................. 
 
 
sin(2a) =……………………………………………………………………………............... 
 
 
cos(2a) =……………………………………………………………………………. ............ 
 
Exprimer cos(2a) en fonction de )a(cos 2  :  
 
…………………………………………………………………………………………............ 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
 
Exprimer cos(2a) en fonction de )a(sin 2  :  
 
…………………………………………………………………………………….................... 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
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En déduire les formules de linéarisation de )a(cos 2 et de )a(sin 2 (traduction : transformer le 

produit )a(cos 2 en somme, et faire de même avec )a(sin 2 ) 
 
…………………………………………………………………………………………......... 
 
…………………………………………………………………………………………......... 
 
…………………………………………………………………………………………......... 
 
…………………………………………………………………………………………......... 
 
…………………………………………………………………………………………......... 
 
…………………………………………………………………………………………......... 
 
 
4) Exprimer en le démontrant, tan(a+b) en fonction de tan(a) et tan(b) : 
 
 
tan(a+b) =……………………………………………………………………………............ 
 
  
…………………………………………………………………………………………............ 
 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
 
 
 
En déduire tan(a-b) = …………………………………………………………………………. 
 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
 
 
Puis, tan(2a) =……………………………………………………………………………….... 
 
 
…………………………………………………………………………………………............ 
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Partie C : Les nombres complexes 
 

I. Définitions et notations du GEII 

 
Le module de Z  est noté Z ou encore ቚ Z ቚ, c’est la distance de O à M, donc ቚ Z ቚ = 22 yxZ   

L’argument de Z  est noté  Zarg , c’est la mesure en radians de l’angle de vecteur orienté )OM,OI(


,  

déterminée à 𝟐𝐤𝛑 près (𝐤 ∈ ℤ). On note  Zarg , on a alors :  

0Z si    

Z

)ZIm(

 Z de module

 Z de imaginaire partie

Z

y
)sin(

Z

)ZRe(

 Z de module

 Z de réelle partie

Z

x
)cos(















. 

 
 
 
 
 
Le plan complexe est muni 

d’un RON (O ;


OI , 


OJ ) 
orienté dans le sens direct.  

y.jxZ   où x,yRI   
 
Le point M(x,y) est appelé 
image de Z . 

Z  est appelé l’affixe du 
point M. 
Z  est aussi appelé l’affixe 

du vecteur 


OM . 


 j.yi.xOM  
  
Forme algébrique de Z  : (coordonnées cartésiennes) 

y.jxZ      

Forme trigonométrique de Z  : (coordonnées polaires) 

 )sin(.j)cos(.Z)sin(.Z.j)cos(.ZZ    aussi noté :  𝐙 = [𝐙 , 𝛉]  

Forme exponentielle, géométrique ou polaire : Euler a noté )sin(.j)cos(e j   
 .je.ZZ  

Nombre complexe conjugué  de Z  : Soit y.jxZ  , on appelle conjugué de Z , et on note Z , le 

nombre complexe défini par : y.jxZ 
.   Si  .je.ZZ , alors 

Z = 𝐙. 𝐞ି𝐣𝛉 

x est la partie réelle de 𝐙 
On note : 𝐱 = 𝓡𝐞(𝐙 ) 

où RI  , RI   et  

y est la partie imaginaire de 𝐙 
On note : 𝐲 = 𝐈𝐦(𝐙 ) 

O 
Re( Z ) 

Im( Z ) 

I 

J 

+ 

x 

y 

Z 

θ 

M(x+jy= Ze୨஘) 

Z 

−θ 

-y M(x-jy= Zeି୨஘) 
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II. Argument d'un nombre complexe 
 
Comment obtenir θ l'argument d'un nombre complexe, lorsqu'il n'est pas remarquable ? 
 
Soit b.jaZ   un nombre complexe non nul et a≠0. 

Pour déterminer un argument de Z , on calcule  

 

ba

b

 Z de module

 Z de imaginaire partie
)sin(

ba

a

 Z de module

 Z de réelle partie
)cos(

22

22
















 

Si θ n'est pas un angle remarquable, alors on calcule : tan(θ) =
ୱ୧୬ (஘) 

ୡ୭ୱ (஘)
 = 

ୠ

ୟ
.  

On peut alors en déduire θ, en utilisant la fonction Arctangente, mais en faisant très attention, 

car Arctan(x)∈ ቃ−
గ

ଶ
,

గ

ଶ
ቂ !!! Voici deux exemples, dans lesquels θ est un angle remarquable : 

 

Exemple 1 : 3.j1Z  =2e୨
ಘ

య , donc arg( Z ) = 
గ

ଷ
 à 2k𝜋 près (ou modulo 2𝜋) 

 

Ici, tan(θ)=√ଷ

ଵ
= √3 et alors : θ = Arctan൫√3൯ =

஠

ଷ
, ce qui correspond bien au 

résultat. 
 

Exemple 2 : 3.j1Z  =2e୨
మಘ

య , donc arg( Z ) = 
ଶగ

ଷ
 à 2k𝜋 près (ou modulo 2𝜋) 

 

Ici, tan(θ)=√ଷ

ିଵ
= −√3 et alors : θ = Arctan൫−√3൯ = −

஠

ଷ
, ce qui ne correspond pas 

du tout au résultat !!!!  
 

Lorsque la partie réelle de Z  est négative, la mesure principale de son argument θ n'est pas 

dans l'intervalle ቃ−
గ

ଶ
,

గ

ଶ
ቂ, pour obtenir le bon résultat, il suffit donc d'ajouter ou de soustraire π 

à Arctan ቀ
ୠ

ୟ
ቁ 

 
 

 A retenir  
 

Soit b.jaZ   un nombre complexe non nul, tel que a  0.  

 




























0a  si  

a

b
tanArc

0a  si  
a

b
tanArc

Zarg  
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III. Propriétés et Opérations 
 

Soient :  .je.Zy.jxZ = [Z , θ]   et   '.je'.Z'y.j'x'Z  = [Z′ , θ′] deux nombres 
complexes 
 
1) Egalité entre deux nombres complexes 
 


















.k.2'

'ZZ

)'ZIm()ZIm(

)'ZRe()ZRe(
'ZZ  

 
2) Addition de deux nombres complexes (utiliser l'écriture algébrique si possible) 
 

)'yy.(j'xx'ZZ   
 

On en déduit que :   'ZZRe Re( Z ) + Re( Z ') et   'ZZIm  Im( Z ) + Im( Z ') 

 
3) Multiplication de deux nombres complexes ( Rappel : ba e.e ea+b ) (utiliser l'écriture 
exponentielle si possible) 

)'(j'.j.j e'Z.Ze'Z.Ze'Z.Z    
 

On en déduit que :   'Z.Zarg arg( Z ) + arg( Z ') + 2k𝝅 ,  𝐤 ∈ ℤ , et ቚ Z . Z ′ቚ = ቚ Z ቚ . ቚ Z ′ቚ 

 
Ou encore que : [𝐙 , 𝛉] × [𝐙′ , 𝛉′] = [𝐙𝐙′ , 𝛉 + 𝛉′] 
 

4) Quotient ( Rappel : 
b

a

e

e
ea-b ) (utiliser l'écriture exponentielle si possible) 

)'(j
'.j

.j

e
'Z

Z

e'Z

Ze

'Z

Z 




  

 

On en déduit que : 







'Z

Z
arg arg( Z ) − arg( Z ') + 2k𝝅 ,  𝐤 ∈ ℤ  , et อ

Z

Z ′
อ =

ฬ Z ฬ

ฬ Z ′ฬ
 

 

Ou encore que : 
[𝐙 ,𝛉]

[𝐙ᇱ ,𝛉ᇱ]
 = [ 

𝐙

𝐙ᇲ  , 𝛉 − 𝛉′] 

 

Cas particulier :  ( Rappel :
ଵ

ୣ౗ = eିୟ )     
  .j
.j

e.
Z

1

e.Z

1

Z

1
  avec Z ≠0. 

 

on en déduit que : 







Z

1
arg − arg( Z ) + 2k𝝅,  𝐤 ∈ ℤ  , et อ

ଵ

Z
อ =

ଵ

ቤ Z ቤ

 

 

Ou encore que : 
𝟏

[𝐙 ,𝛉]
 = [ 

𝟏

𝐙
 , −𝛉] 
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5) Puissances nième d’un nombre complexe  (n est un entier naturel) (utiliser l'écriture exponentielle 
si possible) 

( Rappel :   
npe e୮.୬et (a.b )n = a୬. b୬) 

 

    .j.nnn.jn e.ZZeZ  
 

On en déduit que :  nZarg n ×arg( Z )+ 2k𝝅 ,  𝐤 ∈ ℤ  , et 
nn ZZ   

 
Ou encore que : [𝐙 , 𝛉]𝒏= [ 𝒁𝒏 , 𝐧. 𝛉] 
 

6) Dérivée et primitive ( Rappel : on note  )x(f
dx

d
 la dérivée de la fonction f par rapport à la 

variable x.  x.ae
dx

d
a × eୟ୶ ) 

 

    Z.je.Z.jZe
d

d
Z

d

d .j.j 





  

 
« Dériver par rapport à   c’est multiplier par j » 

 

(Rappel : 0a  . Une primitive de ea.x par rapport à x est : 
ଵ

ୟ
× eୟ୶ ) 

 

Une primitive de Z  par rapport à   est Z.j
j

Z
  

 
 

« Intégrer par rapport à   c’est multiplier par –j » 
 
 
 

IV. Formules importantes 
 
1) Opérations sur le conjugué d'un nombre complexe 
 

    'ZZ'ZZ              'Z.Z  'Z.Z              









'Z

Z




'Z

Z   
nZ ( )n*Z  

 
2) Formules d'Euler 
 

 ZZ a + jb + a - jb = 2a   ;    ZZ a + jb - (a - jb) = 2jb   ;   Z.Z 𝐙. 𝐞𝐣𝛉 𝐙. 𝐞ି𝐣𝛉= 𝐙𝟐 
 

 ZRe.2ZZ  
    ;     ZIm.j.2ZZ  

    ;    2ZZ.Z 
 

 
Cas particulier : Z =e୨஘ 
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 ZZ e୨஘ + eି୨஘ = 2Re൫e୨஘൯ = 2cosθ  ;   ZZ e୨஘ − eି୨஘ = 2jIm൫e୨஘൯ = 2jsinθ 
 

Formules d'Euler : 𝐜𝐨𝐬 𝛉 =
𝐞𝐣𝛉ା𝐞ష𝐣𝛉

𝟐
 𝐞𝐭 𝐬𝐢𝐧 𝛉 =

𝐞𝐣𝛉ି𝐞ష𝐣𝛉

𝟐𝐣
 

 
 
3) Formule de Moivre 
 

   n)sin(.j)cos( ൫e୨஘൯
୬

= e୨୬஘ = cos(nθ) + jsin(nθ) 
 

Formule de Moivre :   )nsin(j)ncos()sin(j)cos( n   
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Exercices d'application  
 

Exercice 1   Sur les pages 29 à 31, compléter la grille de nombres complexes. 
 
Exercice 2  Ecrire chacun des nombres complexes suivants sous forme exponentielle : 

  6
j

4
j

e.e.2


 ; 7
j

e.3


    ;  
 

5

4

)j1(

j3




;  
ୣ

షౠ
ಘ
య

୨(ିଵା୨)
  ; 1 + e୨஘ 

Exercice 3  Déterminer le module et un argument des nombres complexes suivants :  

j34Z1   ; j35Z2   ; 2j7Z3   

 .L.jRZ4  (impédance complexe d’u circuit RLC en parallèle) ; 



.L.j

1

R

1
Z5 +j.C.𝜔 

où R, L,C et 𝜔 sont des nombres réels non nuls.  ; Z଺ =
୨ୖ୐ன

ୖା୨୐ன
 ( R, L et ω sont des réels 

strictement positifs.)  Z଻ =
(ଵା௝௫)భబ

(ଵି௝௫)ల
  où x est un nombre réel. 

 
Exercice 4  En utilisant la formule d'Euler, linéariser les expressions : sin3x (on développera 
d'abord (a-b)3)  et   sinx.cos(2x).sin(3x). En déduire la valeur des intégrales suivantes : 

 J = ∫ sinଷ(t)dt
ಘ

య
ಘ

మ

  et  I = ∫ sin(θ) cos(2θ) sin(3θ) dθ
ಘ

య
଴

 

 

Exercice 5  Soit U = I ቀR −
୨

େன
ቁ l'expression complexe de la tension aux bornes de 

l'association en série comprenant une résistance R et un condensateur C. Déterminer le 
module et un argument de I, nombre complexe associé à l'intensité i du courant dans le circuit. 
 
Exercice 6  Résolution d’équations du second degré :  
 
1) Rappel :  Soit P(x) = axଶ + bx + c avec a, b, c réels et a ≠ 0:  
pour résoudre P(x) = 0. On calcule le discriminant Δ = bଶ − 4ac 
- Si Δ > 0, P possède deux racines réelles ∶  xଵ =

ିୠା√୼

ଶୟ
 et xଶ =

ିୠି√୼

ଶୟ
 

- Si Δ = 0, P possède une racine réelle double ∶  xଵ =
ିୠ

ଶୟ
  

- Si Δ < 0, P possède deux racines complexes conjuguées ∶  zଵ =
ିୠା୨ඥ|୼|

ଶୟ
 et zଶ =

ିୠି୨ඥ|୼|

ଶୟ
 

 
Résoudre l’équation 1 + 𝑧 + 𝑧ଶ = 0 
 
2) Si a, b et c sont des nombres complexes :  Soit P(x) = axଶ + bx + c  avec a, b, c complexes et a ≠ 0:  
pour résoudre P(x) = 0. On calcule le discriminant Δ = bଶ − 4ac qui est un nombre complexe. On cherche alors 
les racines carrées de Δ, par définition, ce sont les deux solutions δଵ et δଶ de l’équation : δଶ = ∆ 

 P possède alors deux racines ∶  xଵ =
−b − δଵ

2a
 et xଶ =

−b − δଶ

2a
 

 
a) Résoudre l’équation : zଶ + 2(1 + j)z + 4j = 0 
b) Résoudre l’équation : zଶ + (2 − j)z − 2j = 0 
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Z =𝐱 + 𝐣𝐲 

Z =𝐙. 𝐞𝐣𝛉 
𝐙 = [𝐙 , 𝛉] 

Re( Z ) = x 

Re( Z ) = Z.cos𝛉 

Im( Z ) = y 

Im( Z ) = Z.sin𝛉 

ቚ Z ቚ=ඥ𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 

ቚ Z ቚ =Z 
Arg( Z )=𝛉 

Ecriture 
exponentielle 

ou 
algébrique 

Conjugué : Z = 𝐱 − 𝐣𝐲 
Z = 𝐙. 𝐞ି𝐣𝛉 

Z = [𝐙 , − 𝛉] 

Zଵ = 5       

Zଶ = −3j 
      

Zଷ = √3 + 𝑗 
      

Zସ = √3 − 𝑗 
      

Zହ = −1+j 
      

Z଺ = 3j44   
      

Z଻ = 𝑒௝
ഏ

మ  
      

Z଼ = 𝑒௝గ 
      

Zଽ = 𝑒ଶ௝గ 
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Zଵ଴ =[7 , - 
గ

ଷ
] 

      

Zଵଵ = 𝑒௞௝గ; k𝜖ℤ 
      

 
Notes : 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
 
......................................................................................................................................................................................................................................... 
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O 
Re( Z ) 

Im( Z ) 

I 

J 

+ 
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Partie D : Résolution d'équations différentielles linéaires du premier ordre 
à coefficients constants 

 
I. Définitions 
 
On appelle équation différentielle du premier ordre, toute équation dans laquelle 
interviennent une fonction et sa dérivée. 
 
Exemples 
 

 f'f  , que l’on peut écrire aussi : )x(f)x('f   ou encore : f
dx

df
 , ou encore : 

)x(f)x(
dx

df
 . 

 0q
RC

1

dt

dq
 , que l’on peut écrire aussi : …………………………………………. 

 
........................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………... 
 
 

 
2

y.x
y'y.y)1x(

3
2  , que l’on peut écrire aussi : …………………………………….. 

 
........................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………... 

 
 
Résoudre sur un intervalle I une équation différentielle c’est déterminer l’ensemble des 
fonctions dérivables sur I qui vérifient cette équation. 
 
 
Exemple 
 
 Résoudre l’équation différentielle suivante sur RI  :  y′ − 4𝑦 = 0 

 
………………………………………………………………………………………………… 

 
…………………………………………………………………………………………………... 

 
…………………………………………………………………………………………………... 

 
………………………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………………………………………………... 
 

…………………………………………………………………………………………………... 
 

………………………………………………………………………………………………… 
 
 

II. Résolution d’une équation différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants 
 
1) Définition 
 
On appelle équation différentielle linéaire du premier ordre à coefficients constants 
toute équation de la forme :  
𝐲ᇱ(𝐱) + 𝐚. 𝐲(𝐱) = 𝐟(𝐱)où a est une constante réelle et f une fonction continue sur un 
intervalle I, appelée second membre de l'équation. 
 
Exemples 
 

2xxy'y2 3   ; xsin2xcosy.3'y.2   ; )3x(ey2'y 2x2   
 
2) Résolution de l’équation dite «sans second membre » : y’(t) +a.y(t) = 0 où a est une 
constante réelle : 
 
............................................................................  
 
………………………………………………… 
 
………………………………………………… 
 
............................................................................  
 
………………………………………………… 
 
………………………………………………… 
 
............................................................................  
 
………………………………………………… 
 
………………………………………………… 
 
............................................................................  
 
………………………………………………… 
 
………………………………………………… 
 

 
....................................................................... 
 
…………………………………………....... 
 
……………………………………………... 
 
....................................................................... 
 
…………………………………………....... 
 
…………………………………………....... 
 
....................................................................... 
 
…………………………………………....... 
 
…………………………………………….. 
 
....................................................................... 
 
……………………………………………... 
 
……………………………………………... 
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3)  Théorème admis 
 
 
Théorème : Soit (E), une équation différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants : )x(f)x(y.a)x('y  (E) (où a est une constante réelle et  f est une fonction 
continue sur I). 
Pour résoudre (E) sur I, on procède en deux étapes : 
 
Etape 1 : On résout l’équation homogène (ou sans second membre) associée :  
 

(E0) 0)x(y.a)x('y   
Les solutions de (E0) sont : y0(x)= 𝝀. 𝒆ି𝒂𝒙 où   est une constante réelle. 
 
Etape 2 : On recherche une solution particulière de (E) )x(f)x(y.a)x('y  , que l’on 
note yp. 

 
Conclusion : Les solutions de (E) sont alors toutes les fonctions de la forme : 
y(x)=y0(x)+yp(x). Elles sont aussi appelées « solution générale » de (E) et notées yG 

 
 
4) Recherche d'une solution particulière 
 
Dans les cas les plus courants, on cherchera une solution particulière de l'équation  
ୢ୷

ୢ୲
+ a. y = f(t)  (E), du même type que la fonction f apparaissant au second membre de (E). 

 

Forme du second membre  𝐭 ↦ 𝐟(𝐭) 
Forme de la solution particulière 

cherchée  𝐭 ↦ 𝐲𝐩(𝐭) 

𝐟(𝐭) = 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭𝐞 𝐲𝐩(𝐭) = 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭𝐞 

𝐟(𝐭) = 𝐩𝐨𝐥𝐲𝐧ô𝐦𝐞 𝐲𝐩(𝐭) = 𝐩𝐨𝐥𝐲𝐧ô𝐦𝐞 𝐝𝐞 𝐦ê𝐦𝐞 𝐝𝐞𝐠𝐫é 

)mtsin(.β+)mtcos(.α=)t(f  
où réels dessont  met  β ,α  

)mtsin(.B+)mtcos(.A=)t(yp  
où A et B sont des constantes. 

t.me).t(g=)t(f  
où m est un réel. 

t.m
p e).t(z=)t(y  

 
Exemples :  
 
 Résoudre l’équation (E) sur RI   : 2yᇱ − 3y = t + 1  

 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
………………………………………………………………………………………………… 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 

 Résoudre l’équation (E) sur RI   :  3
ୢ୷

ୢ୶
− 2y = eଶ୶(xଶ − 3)  

 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
………………………………………………………………………………………………… 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
 
Théorème de superposition (lorsque le second membre de (E) est une somme de 
fonctions) 

Soit l’équation à résoudre :  
𝐝𝐲

𝐝𝐭
+ 𝐚. 𝐲 = 𝐟𝟏(𝐭) + 𝐟𝟐(𝐭) + 𝐟𝟑(𝐭)  (E), 

Si 𝐭 ↦ 𝐲𝟏(𝐭) est une solution particulière de l’équation 
𝐝𝐲

𝐝𝐭
+ 𝐚. 𝐲 = 𝐟𝟏(𝐭) , 

Si 𝐭 ↦ 𝐲𝟐(𝐭) est une solution particulière de l’équation 
𝐝𝐲

𝐝𝐭
+ 𝐚. 𝐲 = 𝐟𝟐(𝐭), 

Et si 𝐭 ↦ 𝐲𝟑(𝐭) est une solution particulière de l’équation 
𝐝𝐲

𝐝𝐭
+ 𝐚. 𝐲 = 𝐟𝟑(𝐭) , 

Alors la fonction 𝐭 ↦ 𝐲𝟏(𝐭) + 𝐲𝟐(𝐭) + 𝐲𝟑(𝐭) est une solution particulière de (E) . 
 
Remarque  Ce résultat s’étend au cas où f, le second membre de (E) est la somme d’un 
nombre quelconque de fonctions. 
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Exemple  Résoudre l’équation (E) sur RI   : 3
ୢ୷

ୢ୶
− 2y = eଶ୶(xଶ − 3) + xଶ  

 
 
....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
5) Equation différentielle linéaire du premier ordre avec condition initiale 
 
Définition / Théorème L’équation différentielle linéaire du premier ordre(E) 

)x(f)x(y.a)x('y  possède une infinité de solutions sur I notées : yG(t)=y0(t)+yp(t).  
Il existe une unique solution y de (E) sur I, vérifiant la condition initiale : y(t0)=y0, où t0 
et y0 sont des valeurs données dans l’énoncé du problème. 
 

Exemple  Résoudre sur RI  l’équation différentielle (E) : 3
ୢ୷

ୢ୶
− 2y = eଶ୶(xଶ − 3) + xଶ avec la 

condition initiale : y(0) = 1 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
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....................................................................................................................................................... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
…………………………………………………………………………………………............... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
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Exercices d'application 
 
 
Exercice 1  Résoudre les équations différentielles suivantes :   
 

1) 2xy'y   (E) 

2) ൜
3y’(t) + 7y(t) =  −2

y(0) = 1
 

3) )x2cos(3y.2'y   

4) )1x(ey2'y x3    
 
Exercice 2  Dans un circuit RC en série, on a l’équation différentielle (E) suivante : 

)t(e)t(s
dt

ds
  où e(t) et s(t) sont les signaux respectivement d’entrée et de sortie et RC  

a) Résoudre (E) lorsque e(t) = E où E est une constante. Que se passe-t-il lorsque s(0) = 0 ? 
b) Résoudre (E) lorsque e(t) = cos(ωt)où 𝜔 est une constante.  
Que se passe-t-il lorsque s(0) = 0 ? 
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Exercices d’entraînement pour les poursuites d’études longues 
 

Exercice 1  La valeur exacte de sin
஠

ଵଶ
 est : 1)

ඥଶି√ଷ

ଶ
 ou bien  2) √

ଷ

ସ
   ? 

Exercice 2  a est un nombre réel quelconque et asinacosE  . Quelle est la bonne 
réponse ? 

1)  a2cosE      2) 





 


 a
4

sin2E     3)  a2sinE   

Exercice 3 Transformation d’une somme en produit et application et résolution d’équation 
 

1) Simplifier cos(a+b)-cos(a-b), et en déduire la formule suivante : 







 







 


2

qp
sin

2

qp
sin2)qcos()pcos( . 

2) Résoudre alors l’équation suivante : cos(x)−cos(2x) = sin(
2

x3
) 

 
Exercice 4 
 

1) Ecrire autrement l'expression A.cos(ω. t + φ) 
2) Soit f(t) = a. cos(ωt) + b. sin (ωt), déterminer A>0 et 𝜑 tels que :  
f(t) = A.cos(ω. t + φ). 
 
3) Exprimer sous la forme précédente les fonctions suivantes, puis en déduire leur 
amplitude. 

f1(t) = cos(t) - sin(t) et  f2(t) = cos( t)+ 3 sin( t) 
 

Exercice 5  Arcsin(
2

3
) ; Arcsin(0) ;  sin(Arcsin

5

3
) ;  Arcsin(sin )

6


; Arcsin(sin )

7

5
 ; 

Arccos(-1) ; Arccos(-
2

3
); Arccos(0) ; cos(Arccos

114

113
) ;  Arccos(cos

3

2
) ;  

Arccos(cos
7

8
) ; Arctan( 3 ) ; 

 
 
Exercice 6   Simplifier sin(Arccosx), on précisera son ensemble de définition. 
 

Exercice 7  Résoudre l’équation : Arccos(x)+Arccos(
5

4
)=

2


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Exercice 8  (pour le calcul intégral) 
 

On pose )
2

a
tan(t  , en déduire les formules suivantes : 


























2

2

2

2

t1

t2
)atan(

t1

t1
)acos(

t1

t2
)asin(

 

 
Exercice 9   Déterminer le module et un argument des nombres complexes suivants : 
 

a) 




tan.j1

tan.j1
Z , puis l’écrire sous forme géométrique. 

b) jx2jx4 eeZ  où   ,0x . (Indication : factoriser par jx3e ) 

c) jxe.xlnZ ; 0<x<1 
 
 
Exercice 10  Pour aller plus loin…. Simplifier l’expression suivante :  

)ncos(...)2cos(cos1C   

Indication : Montrer que C est la partie réelle de   ini2i e...ee1S , et on rappelle la 

formule : 1a avec ; 
a1

a1
a...aa1

1n
n2 






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 Annales du concours d’entrée à l’ITII (école d’ingénieur par apprentissage) 

 
 

Question 1Calculer : 
 

 
 
Exprimer  cos2 a  et  sin2 a  en fonction de  cos 2a  : 

 
En déduire des réels a, b, c, d  tels que l’égalité ci-dessous soit valable pour tout 
réel  x :  

 
Calculer 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6 4 2 2 4 6cos cos sin cos sin sinx x x x x x      
 

 
sin2 a  = 

 
cos2 a  = 

 

6 6cos sin cos2 cos4 cos6x x a b x c x d x         
 

a b c d     
 

 

 4 6 6
0

cos sinx x dx


   
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Annales du concours d’entrée à l’ITII 
 

(a)Placer sur la figure ci-dessous les solutions de l’équation  3z i  : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b)Soit  S  l’ensemble des solutions de l’équation 3z i . Calculer les valeurs 
possibles de la fonction f(z) ci dessous lorsque  z  parcourt  S , puis calculer la 
somme de ces valeurs : 
 

 

(c)On considère l’équation :     2 , ( 0)

n n
z

z

z
z

z
i

   
         

  , et 

on note  S*  l’ensemble de ses solutions. 

 

Pour  n=2  tracer sur la figure ci dessus les éléments de S* tels que 1z  .  

 
   i   
      
    

 
      
     1 

 

 
2 3 4 51

( ) 1
1

f
z z z z z

z z
z

    



  

 

( )S fz z    
 

( )
z S

f z


  

 

*

Le module de z est de la forme  =

L'argument de z est de la forme =

z S






 
ρ

θ
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Minuscule Majuscule Se lit 
𝛼 Α alpha 
𝛽 Β bêta 
𝛾 Γ gamma 
𝛿 Δ delta 
𝜀 Ε epsilon 
𝜁 Ζ dzêta 
𝜂 Η êta 
𝜃 Θ thêta 
 𝜄 Ι iota 
𝜅 Κ kappa 
𝜆 Λ lambda 
𝜇 Μ mu 
𝜈 Ν nu 
𝜉 Ξ xi 
𝜊 Ο omicron 
𝜋 Π pi 
𝜌 Ρ rhô 
𝜎 Σ sigma 
𝜏 Τ tau 
𝜐 Υ upsilon 
𝜑 Φ phi 
𝜒 Χ khi 
𝜓 Ψ psi 
𝜔 Ω Oméga 
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