
16.15 1) ‖
−−−−−→

MN‖2 =

∥

∥

∥

∥

(

cos(α)− cos(β)
sin(α)− sin(β)

)∥

∥

∥

∥

2

=
(

cos(α)−cos(β)
)

2

+
(

sin(α)−sin(β)
)

2

=

cos2(α)−2 cos(α) cos(β)+cos2(β)+sin2(α)−2 sin(α) sin(β)+sin2(β) =
2− 2 cos(α) cos(β)− 2 sin(α) sin(β)

étant donné que cos2(α) + sin2(α) = cos2(β) + sin2(β) = 1 .

2) ‖
−→

IP‖2 =

∥

∥

∥

∥

(

cos(α− β)− 1
sin(α− β)− 0

)∥

∥

∥

∥

2

=
(

cos(α− β)− 1
)

+
(

sin(α− β)
)

2

=

cos2(α− β)− 2 cos(α− β) + 1 + sin2(α− β) = 2− 2 cos(α− β)

en utilisant que cos2(α− β) + sin2(α− β) = 1 .

3) La rotation de centre O et d’angle β amène le point I sur le point M
et le point P sur le point N. Étant donné qu’une rotation préserve les

longueurs, les normes ‖
−−−−−→

MN‖ et ‖
−→

IP‖ sont égales.

4) Les résultats précédents conduisent à l’égalité :

2− 2 cos(α) cos(β)− 2 sin(α) sin(β) = 2− 2 cos(α− β)

Il en résulte aussitôt la formule :

cos(α− β) = cos(α) cos(β) + sin(α) sin(β) .
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