
��������	
	������������ � � � ������� ��������
�	����
������
�

Angles orientés 
�
������
�
� ���������� ���!� � ������"�����#$
� ���

%� �� �������	�������� ���&'�����������"��� ( )
3

2
;

π−=BCBA �����#$
� &� ( )
4

;
π=CDCB ����'#(
� &�

( )
6

;
π−=DEDC ���'�#$
� ��

$� ')���� � �	 ( )DEAB; ��

�
���������������
���)��� ��
�

'� ��� ����*��� ),;( jiO ���� ��� )&�������+ 3 �,�%-��

%� '�  �	�����
���.�  )���.����.� ��������*����������� -,+ iO ��/ �������	��

$� � �����&��� �!��.������������������ �.��
� ����0 ����.1� !���
3
2π−

���� ���	�"�������
���.�  )���.����

.� ��������*����������� -,+ iO ��� ��+$�,
6
5π−

-��

(� ')���� � �	�����
���.�  )���.����.� ��������*��� ),;( jiO ���� ��� )��

�
������
�
2  �3�������4 �
��
������������ ������ ��
������5�����*���6�������� ������������ �!������
���7��

8��9��������������.���
��� �� .�"�)���������3�
�����n ��8�� �3�!������� ����������� !�������� �)��

��.���������

:�8�����������6�;<=&� ( ) )2(
4

; ππ=VPi �

:�8����
�������6�%$>=&� ( ) )2(
3

2
; ππ=VRi �

')���� � �	����������� �.��3�������4 �������� ��������� 
������.�� ( )VPVR, ��

�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�



��������	
	������������ � � � ������� ��������
�	����
������
�

�������8����! ��9���)���
�

8����! ��9���)��
��.���������)�)�.���� )��?�3���������@��� ��3���� � ��� ��������0  ������"��� AB ����

DE �� ��
��� )���������.��� A� ���� ���
�

%� ')���� � �	����� ��������� 
������.� ( )CDCB; ��

$� 7���)�� ��	���)
��)� � ��
�������! ��9���)���
�
�
�
�
�

����������
������7)���.���������π�,π���
�

�- $
��B +�-C(
��+�-�$#>�
9- $�� B +�-C(�� +�-�$#>�

�
���������� ��9������
�

� ��������� ����� !������
*���� ���.���
������"��� ( ) )2(
3

2
; ππ=ACAB ������#D
� ��

�

%��')���� � �	������ ���������� 
�������.�� ( )BABC; ���� ( )CBCA; ��/ �������	��

�
$��')���� � �	�������
�	�.� ��
�"���
�����������.����� �����/ �������	��

��� ( ) )(
3

2
; ππ=ABMA �

9�� ( ) )2(
3

; ππ−=ACMB �


�� ( ) )2(; ππ=MBMA �

�

(��� ����5����� ������.��������')� � ���	�"��� ². BIBIBA = # CICA. ��

�
������7)���.���.� ��7��
�


- $�BC(��$#>��
.- $
��B +�-C(
��+�-�$#>��+2 ������	���-�

�

�

�
�
�
�

��
��

��

'� ��;
� �
<
� �(
� �

;
� �$π�(�
�<π�D�



��������	
	������������ � � � ������� ��������
�	����
������
�

��������3��������
�
2  �3�������4 � �3�!�� ������� !�.1� ��
E���.� �����

.���
��� � n ����*3��.������ �������
�

• 8���������6�;<=�+�F����6�.����

( ) -+& ππ
2

4
=VPn �-�

• 8����
���7�6�%$>=�++�F����6�.����

( ) -���+& π2=VRn �-�

�
')���� � �	����������� �.��9�������/ �������	��
�
�����7)���.����
�

%� �� +�-#
2

2−
�������π�,π���

$� 
��+�-#
2

3−
������>�,$π��� � 0  ������
�"��������� �
��
������!� �� )���"����

(� �� +�-#�> &$(;�������π�,π���

; � 
��+$�Cπ�$-#
2
1
�������π�,π���

�

������ !�������������)��!��� � ��
�

� �������'�� �������)��!��� � ��.���
���� �������1� �����
��� �.���9����
���
���.�� DAB ˆ ��� CBA ˆ �

%� �� �����"��� )2();();( ππ=+ BABCADAB ��

$� � �.).�����"��� )2(2);( ππ=EBEA ��

(� �� �����"�������9����
���
���.���� !���������)�.�����'��� ��������*�����
; � � �.).�����"�������;�9����
���
���� �)�������.1� �������)��!��� � ������ � ��� ���
�� !����

�
�����������)�)��.���� !�������� �)���

�
0  ���������
�

)2(4
3);( ππ=BCBA & )2(3);( ππ−=CDCB &

)2(3);( ππ−=CDCB ���� AB ���DE �� ��
��� )�������

�

%� ')���� � �	����� ��������� 
������.�� ),( DEDC ��')������	��

$� ')���� � �	����� ��������� 
������.�� ),( EFCB ��')������	��

�

�

�

�

��

7�

n
��

��
��

��

'�

��

G�



��������	
	������������ � � � ������� ��������
�	����
������
�

����������	
�������������	���������������������∈∈∈∈�� ���

�

πππ
πππ

ππ

×+−−=−−
×+−=+

×+=

kttc

kttb
kta

2332)

2263)
234)

�

���������	
����	����������

�

)2cos()2cos()

sin)3sin()
2
3cos)
2
1sin)

ππ

π

−=+
=+

−=

−=

xxd

xxc

xb

xa

�

����������
�
�����������	��

�

1. 7)���.���.� ���� 02
2)12(²2 =−++− xx �

������$��� �.).���������������� ��.�� 02
2sin)21()²(sin2 =−++− xx �

�
�����

�

� �����+�-#� 252 23 +−+ xxx �
%- ')��3�����
$- ���.��.����! ��.���1�
(- 4������� �.����
;- �����"��������"�����+�-#>�6�(�������� ��.1���*�������9�����.��3������� ��'�  �������(�

� ���3������
� �� � ��� ��������� ��
<- ���
������+%-��H �1� �.).�����I�
D- 7)���.����+�-#>�
J- � �.).���������������� ��.�� 02sin5²sinsin2 3 =+−+ xxx ������>�,$K���')���������
L- '��� A� ���3�
� 02cos5²coscos2 3 =+−+ xxx ��

�
�
�
�
�
�
�


