Dixieme / Trigonométrie

1. Définition des relations trigonométriques

Exercice 3643 c

On considére le triangle AM N rectangle en M ; les points
B et C appartiennent respectivement aux segments [BC| et
[MN]; la droite (BC) est perpendiculaire & la droite (AM) :

N
C

A

B M
1. A l'aide d’une régle graduée, donner une valeur ap-

prochée des mesures des cotés des deux triangles ABC
et AMN.

2. A Taide de la calculatrice, comparer les valeurs ap-
prochées des deux quotients suivants :

B NN
AC T AM

3. a. Justifier que les droites (BC) et (M N) sont paral-
leles.

b. Justifier ’égalité des deux quotients suivants :

BC  AC
MN ~— AN
c. En déduire I'égalité suivante :
BC MN
AC ~ AN

d. Comparer cette égalité avec vos résultats de la ques-
tion 1. .Y avait-il une erreur dans vos calculs? D’ou
pouvait venir cette erreur ?

4. A l'aide de mesures et de valeurs approchées, comparer
les couples de quotients ci-dessous :

AB ~AM BC = MN
& AC AN “AC T AM
Correction 3643 &

1. On a les valeurs approchées des quotients demandées :

AB 49 BC 14
y — . ~ . = = - ~ (0,2
a 1 3 0,98 b 1c 3 0,28
BC 14 MN 21
C. E 479 >~ 0,286 e. W = 776 =~ 0,276
AM 73 MN 21
2. a. Ona:

(BC) L (AM) ; (MN)L(AM)
Si deux droites sont perpendiculaires a une méme
troisiéme alors elles sont paralléles entre elles.

On en déduit que :
(BC)//(MN)

b. Les points A, B, M et les points A, C, N sont alignés.
Les droites (BC') et (M N) sont paralléles.

D’aprés le théoréme de Thalés, on a 1’égalité suivante
de quotients :
AB AC  BC
AC ~ AN~ MN
c. D’aprés la question précédente, on a :
BC  AC
MN ~ AN
Le produit en croix permet d’écrire :
BCxAN = ACxMN
BCxAN  ACxMN

AC AC
BC
A—CXAN—MN
BC

AN AN

BC NN
AC AN

d. Les valeurs obtenues a la question 1. ne vérifient pas
I’égalité obtenue a la question précédente; la mesure
effectuée sur les longueurs des segments ne sont pas
précises, entrainant ainsi la différence entre les deux
quotients.

2. Relation métrique

Exercice 898 &

Dans chaque cas, donner la longueur x du coté indiqué. On
arrondiera le résultat au millimétre prés :

el
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Correction 898 c

® Le triangle ABC est triangle en A.
On a la relation trigonométrique :

~ AC
<] B —
sin BC
Par application numérique :
AC
sin 62° = =

On en déduit :
AC =sin62°x5 ~ 4,4em
® Le triangle DEF est rectangle en FE.
On a la relation trigonométrique :

EF

F=—""
cos DF
Par application numérique :
EF
cos 30° = -

A l’aide d’un produit en croix, on a :
EF = cos30°x5 ~4,3cm

® Le triangle IGH est rectangle en H. On a la relation :

tanT = CH

~IH

t [ —
an 50 T

Le produit en croix donne :
ITH X tan 50° = 2
On obtient la formule :
2
~ tan 50°

~1,7cm

3. Relation trigonométrique inverse

Exercice 3667 &

Calculer I'arrondi au dixiéme de degrés prés des angles ABC
et EFDF indiqués ci-dessous :

Correction 3667 &

® Le triangle CBA est rectangle en C.
On a le rapport trigonométrique suivant :

—  AC
in ABC = ~——
Sin AB
, 4,5
SsiIno =
6

Les relations trigonométriques réciproques donnent :

o =sin"! (4#5)
B 6

a >~ 48,6°

® Le triangle DEF est rectangle en E.
On a le rapport trigonométrique suivant :

tan EDF = ——
an ED

t =
an o« 575

Les relations trigonométriques réciproques donnent :

a=tan"! (535)

a =~ 28.6°

4. Toute relation trigonométrique

Exercice 900 &

La figure ci-contre est composée des A
triangles ABC et BDC rectangle re-
spectivement en B et D.

Donner la valeur de I'angle o au dix-
iéme pres.
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Correction 900 c

On résoud cet exercice en deux étapes :
® Dans le triangle BC'D rectangle en D, on a la realtion

trigonométrique :
—— CD
DB) = —
cos(CDB) BO

On en déduit :
3
30°) = —
cos(30°) BE
cos(30°)xBC = 3
3
C=——~346
cos(30°) e

® Dans le triangle ABC rectangle en B, on a la relation

trigonométrique :

AB
tan(ACB) = —
an( ) BO

On en déduit :

2

tan(a®) =

an(a®) 3.16

Exercice 2389 c

On considére la figure ci-contre qui n’est pas en vraie
grandeur :

K

L
® Les segments [K L] et [JM] se coupent au point I ;

® IK=4em 3 JK=24cm ; LM=42cm.
® Le triangle IJK est rectangle en K ;
® Le triangle LIM est rectangle en M.

1. Calculer la valeur exacte de la tangente de ’angle KIJ.
2. Pourquoi les angles KIJ et LIM sont-ils égaux ?

3. Donner l'expression de la tangente de ’angle LIM en
fonction de IM

4. En s’aidant des réponses aux questions précédentes,
prouver que la longueur IM en centimétres est un nom-
bre entier.

5. Déterminer ’arrondi au degré de l'angle KIJ.

Correction 2389 c

1. Dans le triangle I K J rectangle en K, on a la relation
trigonométrique suivante :

—  KJ
tan KIJ = —
an K
Par application numérique, on a :
tanI?I\J = %
4
tan K17 = 2

2. Les angles KIJ et LIM sont des angles opposés par le
sommet : ils sont donc égaux.

3. Dans le triangle MIL rectangle en M, on a la relation
trigonométrique suivante :
LM

tan LIM = ——
an IM

4. D’aprés la question 2., les angles KIJ et LIM sont
égaux. Ainsi, la tangente de leurs angles a méme valeur :

tanm = tan[?I\J = %

D’aprés la question 3., on a la relation suivante :

— LM
tan LIM = Navi
Par application numérique, on a :
3 4.2
5 IM
D’aprés le produit en croix, on a :
3XIM = 5x4,2
YT
3
IM =Tcm

5. On a d’aprés la question 4., la relation suivante :
— 3
tan LIM = R
D’aprés les relations trigonométriques inverses
— 3
LIM = tan~ (5)

LIM ~ 31°

Exercice 5206 &

Le triangle ABC est un triangle rectangle C
en B vérifiant : -
AC =6cm ; BAC = 34°

1. Déterminer, au millimétre prés, la
mesure du segment [BC].

|
A 5em B
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2. Donner, au centimétre carré, l'aire du triangle ABC.

Correction 5206 &

1. Le triangle ABC est rectangle en B.
On a le rapport trigonométrique suivant :

15 - BC

AB =
tan C 1B
tan 34° = ?

D’aprés le produit en croix, on a :
(tan34)x5 = BC
BC ~34cm

2. Le triangle ABC est rectangle en B. Ainsi, l’aire du tri-

angle ABC se détermine par la formule :
BAxBC 5x34 9
= 5 ~ 5 =8,5cm

5. Modélisation

Exercice 886 c
1. Tracer le triangle REC tel que :
RE =75cm ; RC =10cm ; EC =12,5cm
2. Montrer que le triangle REC' est rectangle en R.

3. Donner les valeurs arrondies au degré prés des angles de
ce triangle.

Correction 886 c

1. Figure a I’échelle %,
R

F C
2. Ona:

RE? =75%=56,25 ; RC?=10%=100

EC? =12,5% = 156,25
On remarque qu’on a RE? + RC? = EC?2.
D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, on a :
Le triangle REC est rectangle en R.

3. Dans le triangle REC rectangle en R, on a la relation
trigonométrique :
— CR
tan REC = —
o ER

10
tan REC = ——
an 75

tan@:

L W~

On en déduit :
4
_ 1 (=
REC = tan (3)

R/E\C: 53¢

Puisque ERC = 90°, et que la somme des angles dans
un triangle vaut 90°, on a alors :

RCE = 180 — (90 + 53) = 37°

Exercice 2388 &

D Sur cette figure, on a les longueurs suivantes :
AB=54cm ; BC=72cm
AC=9em ; AD=26cm

A E

B C

Les droites (AE) et (BC) sont paralléles.
la figure n’est pas a refaire. Elle n’est pas donnée en vraie
grandeur.

1. Montrer que le triangle ABC' est un triangle rectangle
en B.

2. Calculer la tangente de I'angle A/C’\B7 puis en déduire la

mesure de l'angle ACB (valeur arrondie au degré pres).

3. Calculer AE.

Correction 2388 c

1. On a les calculs :
® AB?>+ BC?=54%>+772%2=381

® AC?=92=381

On remarque que :
AC? = AB? + BC?

D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, on dé-
duit que le triangle ABC est rectangle en B.

2. Dans le triangle ABC, on a la relation trigonométrique
suivant :
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—— AB
tan ACB = —
an BC
Par application numérique, on a :
—— 54
tan ACB =
an 72
On obtient pour la valeur de la tangente :
tanA/C\B = %

Les formules trigonométriques inverses donnent :

1@ =tan~! (Z)

théoréme de Thalés, on a l'égalité des rapports de
longueurs suivante :

DA DE AFE

DB~ DC  BC
Intéressons-nous a ’égalité :

DA AE
DB~ BC

Par application numérique :
26 AFE
8 72

Le produit en croix donne :

ACB ~ 37° 2.6X7.2 = 8xAE
3. Les points D, A et E sont alignés. Les points D, E et C AE = 2,6x7,2
sont alignés. 8
Les droites (AE) et (BC) sont paralleles. D’aprés le AE =234cm
Exercice 3651 & cosODB = %
On donne : . . 4
BD=4c¢m : BA=6em ; DBC=60° cos60” = 5~
On ne demande pas de faire une figure en vraie grandeur. BC'x cos60? = 4
4
¢ BC =
cos 60°
4
BC =+
2
BC =8cm
2. Dans le triangle BCD rectangle en D, on a la relation
trigonométrique suivante :
A —— CD
tanCDB = —
an BD
60@ tanCDBxBD = CD
- 273 CD ~69cm
D 4em B (On aurait aussi pa utiliser le théoréme de Pythagore

1. Montrer que : BC=8cm.
2. Calculer CD. Donner la valeur arrondie au dixiéme.

Calculer AC.

=

Quelle est la valeur de tan BAC?
5. En déduire la valeur arrondie de BAC au degré pres.

Correction 3651 &

1. Dans le triangle BC'D rectangle en D, on a la relation
trigonométrique suivante :

pour déterminer la longueur BC')

3. Le triangle ABC est rectangle en B. D’aprés le théoréme
de Pythagore, on a ’égalité suivante :
AC? = AB? + BC?

AC? = 6%+ 8
AC? =36 + 64
AC? =100

On en déduire la valeur de AC' :
AC =100 = 10¢cm

4. Dans le triangle ABC rectangle en B, on a la relation
trigonométrique suivante :

— BC 8
tanBAC = E = 6

5. A Taide des relations trigonométriques inverses, on en

déduire la mesure de ’angle BAC :

tan§1—4\0 :2
E‘l\C =tan"! (2)

BAC = 53°
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6. Trigonométrie et théoreme de Thalés

Exercice 890 &

Les questions sont indépendantes les unes des autres
MNP est un triangle rectangle en P tel que :
MP=5cm ; MN=T7cm
1. Calculer la mesure, arrondie au degré, de ’angle MNP.

2. Calculer la valeur exacte de NP ; Donner sa valeur ar-
rondie au mm.

3. Soit I le point du segment [M P] tel que PI = 2cm. La
paralléle & (M N) passant par I coupe [PN] en J.
Calculer 1J.

Correction 890 c

1. Dans le triangle M NP rectangle en P, on a la relation

trigonométrique :
L = MP
sin (MNP) = TN

sin (]\m) = g

—

MNP =sin~! (g) ~ 46°

2. Le triangle M NP est rectangle en P.
D’aprés le théoréme de Pythagore, on a la relation :
MN? = MP? 4 NP?
On en déduit :
7° =54 NP?
49 — 25 = NP2
NP =+24~49cm

3. Les points P, I, M et les points P, J, N sont alignés.
Les droites (IJ) et (M N) sont paralléles.
D’aprés le théoréme de Thalés, on a 1’égalité de rapports
suivants :
PJ

PI 1J

PN~ PM _ MN
On en déduit la relation :

pPr1J
PM — MN
2 1J
5 7
D’aprés le produit en croix, on obtient :
2xT=1Jxb5
1J = 15—4 =28cm

Exercice 884 &

L’unité de longueur est le centimétre.
RST est un triangle tel que :
RS=64 ; ST=8 ; RT =48
1. Construire la figure en vraie grandeur.

2. Démontrer que le triangle RST est rectangle en R.

3. Calculer la valeur arrondie au degré prés de la mesure de
I’angle RST.

4. M est le point du segment [SR] tel que SM = 4; et N
est le point du segment [ST] tel que SN = 5.

a. Démontrer que les droites (M N) et (RT) sont paral-
leles.

b. Calculer la distance M N.

Correction 884 &
T

R M

2. On a les valeurs suivantes :
® RT?+ RS? =6,4% +4,8%2 = 40,96 + 23,04 = 64

® T5% =64

Le triangle RST vérifie I'égalité de Pythagore.
D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, le tri-
angle RST est rectangle en R.

3. Les relations trigonométriques dans un triangle rectangle
permet d’écrire la relation suivante :

—— RT
in RST = —
sin TS
sin RST = 48
sinﬁ =0,6

D’aprés les relations trigonométriques réciproques, on a :
RST = sin™" (0,6)
RST ~ 53°

4. (RS) et (ST) sont deux droites sécantes en S.
Les points S, M et R et les points S, N et T sont alignés
et dans le méme ordre sur leurs droites respectives.
De plus, on a les valeurs des deux quotients suivant :

SN 5
& — = _—=0,625
ST 8 ’
SM 4
o 2~ _ —0.62
SR 6,4 0,625
On a donc :
SN SM
ST SR

Ainsi, la réciproque du théoréme de Thalés nous dit que
les droites (M N) et (RT) sont paralléles.

5. Les points S, M et R et les points S, N et T sont alignés.
Et les droites (M N) et (RT') sont paralléles.
Utilisons maintenant le théoréme de Thalés pour calculer
la distance M N.
On obtient ’égalité de rapport :
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SN SM MN
ST ~ SR~ RT
Le produit en croix donne :
SMxRT = SRxMN
4x4.8 =64xMN
On en déduit :
4x4,8
64 >

MN =

Exercice 3650 &

la figure qui suit n’est pas en vraie grandeur. Il n’est pas
demandé de la reproduire. L’unité est le centimétre.

Le point B appartient au segment [DE] et le point A au seg-
ment [CE].

On donne :
ED=9 ; EB=54 ; EC=12
EA=72 ; CD=15
E
B A
D C

1., Montrer que les droites (AB) et (CD) sont paralléles.
2. Calculer la longueur du segment [AB].

3. Montrer que les droites (CE) et (DE) sont perpendicu-
laires.

4. a. Calculer la valeur arrondie au degré prés de I'angle

ECD.
b. En déduire, sans faire de calcul, celle de ’angle EAB.
Justifier.

Correction 3650 c

1. Les points E, B, D et les points E, A, C sont alignés
darﬁée meéme ordre. On a les deux valeurs suivantes :

—=-"=—=06 ; —=--=0,6

ED 9 T EC 12 ’
On remarque ainsi 1’égalité suivante des rapports de
longueurs :

EB EA

ED EC

D’aprés la réciproque du théoréme de Thalés, on en dé-
duit que les droites (AB) et (C'D) sont paralléles.

2. Les points E, B, D et les points F, A, C sont alignés.
Les droites (AB) et (CD) sont paralléles.
D’aprés le théoréme de Thalés, on a ’égalité des rapports
suivant :
EB FEFA AB
ED EC CD
Utilisons ’égalité suivante :

EB AB
ED CD
Par application numérique, on a :
54 AB
9 15

D’aprés le produit en croix, on a :
5,4x15 =9xAB

5,4x15
9

AB =
AB=9
3. On a les calculs suivants :

® CD?=15%=1225

¢ ED?+ EC? =92 4122 =81 + 144 = 225

Ainsi, on observe ’égalité suivante :

CD? = ED? + EC?
D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, on en

déduit que le triangle EDC est rectangle en F ; ainsi, les
droites (EC) et (ED) sont perpendiculaires.

4. a. Dans le triangle EDC rectangle en F, on a la rela-
tion trigonométrique suivante :

—— ED
inECD = —
sin oD
sinE/C’\D— g

15

On a la relation trigonométrique inverse :

E/‘ﬁ) =sin! (%)
ECD ~ 37°

b. Les angles ECD et EAB sont deux angles correspon-
dants; les droites (AB) et (C'D) sont paralléles, ainsi
ces deux angles ont méme mesure :

EAB = ECD ~ 37°

Exercice 3635 &

Pixiéme - Trigonométrie - - http: //malimath.net/ €)EEE


http://malimath.net//correction/3650
http://malimath.net//correction/3650
http://malimath.net//correction/3635
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

On sait que :
EF=4ecm ; FG=3cm ; EG=5cm
AE=Tem DAB = 60° ;

Les points A, E et G sont alignés; les points D, E et F sont
alignés ; (AB) est la hauteur issue de A dans le triangle AED.

On considére la figure ci-dessus (les dimensions ne sont pas
respectées) :

1. Démontrer que FFG est un triangle rectangle.
2. En déduire que (F'G) est parallele & (AB).
3. Démontrer que EB=5,6cm et AB=4,2cm.

4. Dans le triangle DAB, calculer BD, puis calculer DE.
On donnera une valeur approchée de ces deux nombres
au millimétre prés.

5. Calculer I'aire du triangle AED a 1cm? prés.

Correction 3635 &

1. On a les valeurs suivantes :
® EF2 4+ FG?2=42+32=16+9=25
® EG?2=5%2=25
Le triangle EFG vérifie 'égalité de Pythagore :
EG? = EF? + FG.
D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, on en
déduit que le triangle EF'G est rectangle en F'.

2. Le triangle EF'G est rectangle en F' : (FG) L (EF).
[AB] est la hauteur du triangle AED issue de A :
(AB) L (DE).

Si deux droites sont perpendiculaires & une méme droite

alors ces deux droites sont paralléles entre elles.

Les droites (AB) et (F'G) sont paralléles entre elles.

3. Les points A, E, G et les points B, F, F sont alignés.
Les droites (AB) et (F'G) sont paralléles.
D’aprés le théoréme de Thalés, on a ’égalité des rapports
suivants :

EB EA AB
EF ~ EG ~ FG
¢ Utilisons 1’égalité :
EB EA
EF  EG
Par application numérique :
EB 7

4 5
D’aprés le produit en croix, on a :

SXEB =4xT7
5B - 4x7
5
EB =5,6cm
® Utilisons 'égalité :
EA_ AD
EG FG
Par application numérique :

T_4B

) 3

D’aprés le produit en croix, on a :
7x3 =5xAB
7
AB = X3
5

AB=42cm

4. Le triangle DAB rectangle en B, on a les deux relations

trigonométriques suivantes :

DB
o tan DAB = —=
an AB

DB
tan 60 =
an 12
DB = 4,2x tan 60
DB ~T73cm

® Le point B est un point du segment [DE]. On en dé-
duit I’égalité :
DE =DB+ BE ~727+56=129cm
5. L’aire du triangle AED se calcule par :
ABxDE  4,2x12,87
A= >2< = ’X2’ = 27 cm?

7. Trigonométrie, triangle rectangle et cercle circonscrit

Exercice 893 &
L’unité de longueur est le centimétre.

% est un cercle de 2,6 cm de rayon.
Le segment [M N] est un diamétre de ce cercle.
P est un point du cercle tel que M P = 2.

1. Construire la figure
2. Démontrer que le triangle M N P est rectangle en P.
3. Calculer la longueur PN.

4. a. Calculer le cosinus de ’angle zﬂﬁ Arrondir le ré-
sultat au milliéme.

b. En déduire la mesure de ’angle NMP

Correction 893 &

1.

[

Le triangle M NP est inscrit dans le cercle € et [MN]
est un diamétre du cercle €.
Si, dans un cercle, un triangle a pour sommets les ex-
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trémités d’un diamétre et un point du cercle Alors ce
triangle est rectangle en ce point.
Le triangle M N P est rectangle en P.

3. Le triangle M N P est rectangle en P.
D’apres le théoréme de Pythagore, on a la relation :
MN? = MP? + NP?
522 =224+ NP?
27,4 —4 = NP?
NP =./23,4

4. a. Dans le triangle M NP rectangle en P, on a la rela-
tion trigonométrique suivante :

— MP
COS(NMP) - m

— 2
cos(NMP) = 2%

cos(NMP) = 0,769

b. De la relation trigonométrique précédente :

cos(m) =
2,6
NMP = cos™ (i)
N 2,6
m ~ 40°

Exercice 4112 c

Toutes les questions sont indépendantes.

Soit un triangle ABC tel que :
AB=T75ecm ; AC=45cm ; BC=6cm

1. Faire une figure que 'on complétera au fur et a mesure.

2. Montrer que le triangle ABC' est un triangle rectangle.

3. a. Placer le point E du segment [AB] tel que :
BE =5cm.
Le cercle de diamétre [BE] coupe le coté [BC] en F.

b. Montrer que le triangle BF'E est rectangle.

4. a. Montrer que les droites (FE) et (AC) sont paral-
leles.

b. Calculer F'B et F'E.
5. a. Calculer sin 14/.8\61

—

b. Donner une valeur approchée au degré prés de ABC.

Correction 4112 &

1. Voici la figure de I'exercice :

2. On a les calculs suivants :
® AC? + BC? = 4,5% + 6% = 20,25 + 36 = 56,25
® AB? =75%=56,25
Le triangle ABC vérifie ’égalité de Pythagore :
AB? = AC? + BC?
D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, le tri-
angle ABC est rectangle en C.

3. b. Notons ¥ le cercle de diamétre [BE].
Le triangle BEF est inscrit dans le cercle € et son

4.

5.

coté [BE] forme un diamétre du triangle ABC.

Si un triangle est inscrit dans un cercle et si un de ses
coOtés forme un diameétre de ce cercle alors ce triangle
est rectangle et ce coté forme 'hypothénuse.

On en déduit que le triangle BEF est rectangle en F'.

a. Le triangle ABC est rectangle en C' : (AC) L (BC).
Le triangle BEF est rectangle en F' : (EF) L (BC).
Si deux droites sont perpendiculaires & une méme
droite alors elles sont paralléles entre elles.

On en déduit : (AC)//(FE).

b. Les points B, F, C et les points B, E, A sont alignés.
Les droites (EF) et (AC) sont paralléles.
D’aprés le théoréme de Thales, on a 1’égalité des rap-
ports suivants :
BE BF EF
BA BC _AC
® Utilisons 1’égalité :

BE FB
BA ~ BC
5 FB
75 6
D’aprés le produit en croix, on a :
5x6 = FBxT7,5
rE— 5x6
7,5
FB=4cm
® Utilisons 1'égalité :
BE EF
BA ~ AC
5 EF
75 45

D’aprés le produit en croix, on a :
5x4,5 = 75X EF

BF— 5x4,5
7,5
EF =3cm

a. Dans le triangle ABC rectangle en C, on a le rap-
port trigonométrique suivant :
in ABC = 4
sin = —
AB
Par application numérique, on a :
4,5
sin ABC = =
sinA/B\C’ =0,6

b. De la relation de la question précédente :
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sin A/B\C =0,6

Les relations trigonométriques inverses donnent :
ABC = sin~1(0,6)
ABC ~ 37°

8. Angles remarquables

Exercice 899 &

1. Construisez un triangle ABC équilatéral de coté 4 cm.
Soit H le pied de la hauteur issue de A.

2. Donnez la valeur exacte de la longueur AH.

3. Déterminez la valeur exacte de sin(60°) dans le triangle
ACH

Correction899 &
1. Voici la figure demandée

C

\7

2. Le triangle ACH est rectangle en H.
D’aprés le théoréme de Pythagore, on a :
AC? = CH? + HA?
On en déduit :
42 =22 + HA?
16 —4 = HA?
HA=V12=/4x3=2V3

3. Dans un triangle équilatéral, tous les angles ont pour

mesure 60°.
Dans le triangle ACH rectangle en H, on a :
— AH
in(HCA) = —
sin( ) YT

On en déduit

A | 23
SIH(GOO) = T
sin(60°) = —
2
B
9. Divers

Exercice 463 c a cos a sin « tan a

Soit ABC  un triangle 60°

équilatéral dont la mesure

des cotés vaut x.

On note I le milieu du segment 30°

[BC]. I

1. Que représente la droite
(AI) dans le triangle
ABC?

2. Remplir le tableau ci-
dessous : A

CIA | CAB | CAI | ICA

Mesure en degré

3. a. Donner la mesure du segment [CI] en fonction de x.

b. A Taide du théoréme de Pythagore, déterminer la
mesure du segment [AI] en fonction de z.

c. Dans le triangle AIC, déterminer le sinus, le cosinus

et la tangente des angles TAC et ICA. Puis, remplir
le tableau suivant :

Correction 463 &

1. I est le milieu de [BC] et le triangle ABC est équilatéral.
Sachant que :

Dans un triangle équilatéral, la hauteur, la médi-
atrice, la médiane, la bissectrice issues d’'un méme
sommet sont toutes confondues.

On en déduit que (AI) est la médiane, médiatrice, bis-
sectrice, haueteur issue de A.

2.
CIA | CAB | CAI | TAC
Mesure en degré 90 60 30 30
1
3. a. CI:§x

b. Le triangle AIC est rectangle en I.
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D’aprés le théoréme de Pythagore, on a :

x
— (I 9 1
AC? = AI? + 1C? ® snCAl = —— = 2 —
2 AC T 2
o = AL+ (3) © 5 1
9 ® cos[CA=-—=-2 —
x Al x 2
2 = AI* + =
4 V3z Y
2 e 3
2_g2_ 7T ® sinflCA=—2 - V°
Al* = 2% — Z sin T 2
A2 — 3z @ cos sin v tan «
4
R /3
322 V3 60 ) B V3
Al=\p =4
c. Voici quelques relations trigonométriques obtenues a 30° ﬁ L L = @
partir du triangle AIC : 2 2 V3 3
i,
—— Al 9 3
® Al = = = —
cos C A - 5
Exercice 464 & L. ACB | CAB
On considére le triangle C Mesure en degré 90 45
rectangle-isocéle en C ci-

contre. On note z la mesure N
du coté AC.

1. Compléter le tableau :

ACB | CAB

Mesure en degré

2. a. A laide du théoréme de Pythagore, exprimer la

2. a. Le triangle ABC est rectangle en C.
D’aprés le théoréme de Pythagore, on a :
AB? = AC? + BC?

AB? = 22 + 22
AB? = 2.22
AB = V22?2
AB =+2-x

—— AC T V2
mesure du coté [AB] en fonction de x. Y # cosCAB = AB V2-x -
b. Dans le triangle rectangle ABC, déterminer le sinus, o sinCAD — BC @
le cosinus et la tangente de 'angle CAB. AB 2
c. Compléter le tableau : @
® tanC/’E—BC—L—l
« cos a sin a tan AC 2
2
45°
c. o} cos sin o tan a
Correction 464 & A50 \f \f 1
Exercice 468 c Pythagore, mettre en évidence la formule suivante :
2 2
On considére un triangle C (COS O‘) + <sin O‘) =1
ABC' rectangle en C. On
note : - Correction 468 &
a=CAB ; p=ABC 8 1. a. Ona:
@ AC AC
A B coso<:E ; sinﬁ:AB
1. En fonction des mesures des cotés du triangle ABC' :
b. On a:
a. Exprimer les valeurs de cos « et sin f. tana = Tg . tan8 = 272
b. Comparer les valeurs de tan « et tan 8 On remarque :
) 11 AC tan
2. Justifier que pour a € [0;90}, on a : o BfC' = BC an
(T AC
® cosa = sin (5701)

T 1
® tan (7704)
2

tan o

3. En exprimant cos« et sina en fonction des mesures des
cOtés du triangle ABC et en utilisant le théoréme de

2. La supplémentarité des angles dans un triangle permet
d’obtenir la relation :
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ABC + BCA+ CBA = 180°
B+90+a =180
B =180—-90 — «
=90 -«
De la question 1., on déduit :

® cosa =sinfs

. ™
COS @ = sIn 5—0{

¢ tan § = tan o

T 1
tan (f - a) =
2 tan «

2 . 2 AC\?2 BC\?2
3. (cosa) + (Slna) = (E) (E)
B AC?  BC? _ AC? + BC?
AR AR T T aB
D’aprés le théoréme de Pythagore :
_ AB? 1
AB?2

11. Relation entre cosinus et sinus

Exercice 469 &

On considére un repére orthonormé (O;I ;J) et le cercle
trigonométrique de ce repére : c’est a dire le cercle de cen-
tre O et de rayon 1. La droite (A) est la tangente en I au
cercle €.

(A)
J
¢
M
(o]

o ]
o =, I

M/

Soit @ un nombre réel quelconque. On considére les points
M(a) et M'(—a).

Un exemple de cette situation est donnée dans le graphique
ci-contre.

1. Pour mettre en évidence, les différentes valeurs des fonc-
tions trigonométriques associées aux angles o et —a :
a. Tracer le projeté orthogonal de M sur la droite (OI).
Le nommer M,.

b. Tracer le projeté orthogonal de M sur la droite (OJ).
Le nommer M,.

c. Nommer N le point d’intersection des droites (OM)
et (A).
Tracer le projeté orthogonal de N sur la droite (O.J).

Le nommer N,,.

d. Faites de méme pour le point M’

2. a. Comparer les abscisses des points M et M’.
b. En déduire une relation entre cos « et cos(—a) 7.

3. a. Comparer les ordonnées des points M et M’.
b. En déduire une relation entre sin « et sin(—a) ?.

4. a. Comparer les ordonnées des points N et N'.

b. En déduire une relation entre tan « et tan(—«) ?.

Correction 469 &

].. (A)
J
4
V7% N .M
I
I
|
I
o’ !
L
O =, M, M,[T
|
I
|
I
MZ/J ___________ M

2. a. Les abscisses des points M et M’ sont égaux.

b. Ona:
cos @ = cos(—a)

3. a. Les ordonnées des points M et M’ sont opposées.

b. On en déduit :

sina = sin(—a)
4. a. Les ordonnées des points N et N’ sont opposées.

b. On a la relation suivante :
tan o = — tan(«)

12. Rappels
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Exercice 6037 &

On considére le triangle ABC
rectangle en B représenté ci-
dessous :

1. Déterminer la longueur
du segment [BC] ar-
rondie au millimétre
pres.

2. En déduire la mesure de

I’angle CDB arrondie au
degré prés.
Correction 6037 &

1. Le triangle ABC est rectangle en B. On a la relation
trigonométrique suivante :

L

tan BAC =
an 1B
BC
tan 60 = —
an 1
Le produit croix permet d’écrire :
4x tan60 = BC
BC ~6,9
2. Dans le triangle DBC rectangle en B, on a la relation
trigonométrique :
——  BC
in BDC = —
sin ole)
sina = 6,9
89

Les relations trigonométriques réciproques donnent :

o =sin"! (6’9>
N 8,9

o ~ 51°

Exercice 2289 c

On considére un triangle %
ABC' rectangle en C. On
note :
«—CAB . §— ABC - 8
A B
1. Justifier que les angles CAB et @ sont deux angles
complémentaires.

2. a. A laide des longueurs des cotés du triangle ABC,
exprimer les valeurs de cos a et sin 3.

b. En déduire I’égalité : cosa = sin (g—a)

3. a. A laide des longueurs des cotés du triangle ABC),
exprimer les valeurs de tan « et tan 3

1
b. En déduire ’égalité : tan <z—a) =
2 tan a

4. Etablir 'égalité :
(cosa)2 + (sina)2 =1
Correction 2289 c

1. La somme de la mesure des angles dans un triangle a
pour valeur 180°. On en déduit ’égalité :
CAB+ CBA+ ACB =180

C/E%JFC/EMF%:W
CAB+CBA=7n-"_

2
—  _——— T
CAB+ CBA =
On vient de montrer que ces deux angles sont complé-

mentaires.

2. a. Dans le triangle ABC rectangle en C, on a ’expres-

sion des deux rapports trigonométriques :

COSQ:E ; smﬁzﬁ

On en déduit que 1’égalité du cosinus et du sinus de
deux angles complémentaires.

b. On vient de montrer ’égalité :
cosa = sin

Les angles a et 8 étant complémentaire :
in(5-2)
cosa =sin (| ——«
2
3. a. Dans le triangle ABC rectangle en C, on a ’expres-

sion des deux rapports trigonométriques :

tana:E ; tanﬂ:B—C

On en déduit ’égalité : tan g =

tan «
Ainsi, la tangente de deux angles complémentaires sont

inverses I'un de 'autre.

b. On vient de montrer I’égalité :

1
tan g =
tan «
tan (90—a) =
tan o

4. Etudions I’expression suivante :
(cosa)2 + (Sina)2
qui admet en fonction des longueurs des cotés du
triangle ABC' :
AC\?2 BC\2 AC? B(C?
G5) +G5) =amtam = ap
Le triangle ABC est rectangle en C. D’aprés le

AC? + BC?

théoréme de Pythagore :
AB?

= AB2:1

13. Radians
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Exercice 2294 c

On a représenté ci-dessous les neufs premiers polygones
réguliers inscrit dans le cercle trigonométrique. Donner la
mesure, en radians, de 'angle au centre séparant deux som-
mets consécutifs de chacun de ces polygones :

Sauriez-vous les nommer ?

Correction 2294 &

Exercice 2807 &

Ci-dessous sont représentées deux droites graduées représen-
tant D’intervalle [O; 277}. Compléter la graduation du bas
(représentant une mesure d’angle en radian), puis compléter

5 F—t+—

) . 0 ™ ™ 2m
les valeurs du haut représentant la conversion correspondante —
en degré : 2
Qo .
$ Correction 2807 &
~ S S S S S
| | | I A T A G
1 L LN B B S p e —
1 | | | | | | | | | |
0 T T 27T | I I I I I | I I I I I
5 0 = T T 2 50 T Tr dr Sr Sm L
6 2 6 3 3 2 3 6
Q Q Q Q Q
N Q & IN) & S )
3 S <7 N & & %
2 fb—t—F—t+—F—+—+—
0 T T s T 5 s T
4 4 4 4
14. Angles orientés
Exercice 2746 & Dans le plan  muni J
d’un repére orthonomal © M
(O;I;J), on considére

le cercle de centre O et
de rayon 1 appelé cercle < 4
trigonométrique. X \
Tout point M déﬁ/nit\ un

angle géométrique TOM.
Le sens de parcours du cer-
cle trigonométrique permet
de caractériser tout point
du cerplixiepad - oAb @strie - - ht
géométrique :

limath-riefy () HRx
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® l’angle est positif si l'arc TM est orienté dans le sens
inverse des aiguilles d’une montre.

® 'angle est négatif si 'arc TM est orienté dans le sens des
aiguilles d’une montre.

Dans la représentation ci-dessus :
— — T
® On a: (OI;OM) = +§ rad

Dans le cercle trigonométrique, on note M ( + 7).

- s
® On a: (OI;OM’) =-3 rad
Dans le cercle trigonométrique, on note M ’(—7).
JA
1. Dans la figure 2n
ci-dessous, ra- 3m
jouter le signe 5m
permettant de
repérer chaque
point mar-
qué du cercle
trigonométrique :

i
w
ol
ISP

(=]
oIy

2. Dans le cercle trigonométrique ci-dessus, placer sur cette
figure les points M, N, P, @, R, S réalisant les mesures

suivantes :

— T - — 51

a (OI;ON)z—Z rad b <OI;OP):Frad
— — 2 — — T

C. (OI;OQ) =3 rad d. <OK;OR) =7 rad
— =2 s — — T

e (OK;OS) =5 rad f. (OJ;OT> = — rad

Correction 2746 &

Voici le cercle complété :

Exercice 5479 &

A
Dans le plan muni d’un P J P
repere (O;1;J), on consid- N/, N
ére le cercle trigonométrique M’/ M

représenté ci-dessous sur
lequel est placé plusieurs

points : I

Les points M, N, P vérifient

les mesures suivantes : M
I/O\JW =30°; ION = 45° N
IOP = 60° pr

J/

1. Donner la mesure des angles repérant les points M, N,
P en radians.

2. Les points M’', N’, P’ sont respectivements les
symétriques des points M, N, P par rapport a 'axe
(OI) :

— — — —
a. Que peut-on dire de (OI;OM) et (OI : OM’) ?
b. Donner la mesure en radians des angles suivants :

— —— — —— — ——
(OI;OM’) (OI : ON’) (OI : OP')

3. Les points M”, N” et P"” sont respectivements les
symétriques des points M, N, P par rapport a 'axe
(OJ) :

a. Que peut-on dire de (O_} ; O—]\Zf) et (O_} ;OM ') ?

b. Donner la mesure en radians des angles suivants :

)

4. Les points M, N et P"' sont respectivements les
symétriques des points M, N, P par rapport a 'axe
(OJ) :

a. Quelle relation algébrique vérifie les deux angles :

(5?,5}\7) ; (?I;OM”)

b. Donner la mesure en radians des angles suivants :

(6i:077) : (1:0%) : (of:07)

Correction 5479 &

1. On a les mesures des angles orientés repérant les points
M, NetP:

—_— — e — — e — — T
(OI;OM):f ; (OI;ON):f ; (OI;OP):f

6 4 3
2. a. Les mesures orientés

——— e
coordOIOM et (OI;OM’) sont opposés.

b. On a les mesures suivantes :

—_— s
G
ISR

3. a. En remarquant l’égalité suivante, & l'aide de la
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symétrie axiale :
— — — —
(OI;OM) = (OM’;OI’)
e

Par supplémentarité des angl

(O—};OM')—F OMI;W):’IT
(O_};OM') O—IZ;O—J\Z/)ZW

On en déduit que les deux angles orientés (OI ;OM
_> ﬂ
t (OI;OM ’) sont supplémentaires.

b. Par supplémentarité des angles, on a les mesures suiv-
antes :

— — — —
o <OI;OM’):W—(OI;OM>:W—%
67T—7T_5£
T 6 6
— — — —
. <OI;ON’):7r7(OI;ON):7rf%
47T—7T_3£
T T4 T 1
® (?I;OP/):W*(a_};O.]}D):Trfg

3m—m 2w

3 3

4. a. Par la symétrie centrale, les points M, O et M’
sont alignés. On en déduit la mesure suivante de l'an-
gle orienté :

~
)

— — —
(OI;WM//) _ (atom) -
b. On en déduit la mesure des angles orientés :

® ((ﬁ;OM"):(ﬁI;W)fw:%—ﬂ'

77T—67T77577T

6 6
'(a;ON"):(a;ﬁ)fﬂ:%—ﬁ

77r747r7 31

o 4 4
'((ﬁ;OP”)z(ﬁ];(jD))— — -7

77T*37T7 21

3 3

Exercice 5480 &

On considére le quadri-
latéere ABCD représenté
ci-dessous qui est con-
stitué de deux triangles
ABC et ACD respective-
ment équilatéral et isocéle
rectangle en D.

A Taide des points de cette figure et pour chaque question,
donner un angle orienté réalisant les mesures suivantes :

T T T T
a. 3 rad b. 2 rad C. ~% rad d. - rad

Correction 5480 c

. P 7r
a. Dans un triangle équilatéral, chaque angle a 3 rad pour

mesure géométrique.

Ainsi, on aurait pu choisir pour représentant de la mesure
b
—rad :

— —\ 7
(BC;BA) = grad

b. Le triangle ADC' est un triangle isocéle rectangle en D.
Ainsi, on a les mesures géométriques des angles suivants :

@:grad ; D/C\A:%rad ; @zgrad
Ainsi, pour répondre a la question, on a :
—_— == s
(CA;CD) =1 rad.
c. La droite (BI) est la médiane issue de B dans le trian-
gle ABC. Or, le triangle ABC étant équilatéral, on en

déduit que la droite (BI) est également une bissectrice.
Ainsi, on a la mesure géométrique de ’angle suivant :

ABT = %rad
Pour répondre & la question, choisissons 1’angle orienté :
—_— — s
(BA;BI) = grad

d. Les angles DCA et ACB sont adjacents. Ainsi, 'angle

DCB a pour mesure :

—— 7w 7w 3r 4m Im
DCB*DCA+ACB*1+§—E+5—Erad
Ainsi, on a la mesure de ’angle orienté :

T

—y =
(CD ; C’B) =13 rad

15. Angles associés

Exercice 6038 &

On considére le cercle trigonométrique ¢ dans le plan muni
d’un repére (O ; I;J)
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1. a. Déterminer les coor- J
données cartésienne du N
point M. 7

b. Placer le point M’ i
symétrique du point M ,'% ,\
par la symétrie d’axe 0 >I
(OJ). Donner les co-
ordonnées cartésiennes
du point M’. Puis, don-
ner l'angle repérant le
point M’ dans le cercle

€.

c. Placer le point M" symétrique du point M par la
symétrie d’axe (OI). Donner les coordonnées cartési-
ennes du point M”. Puis, donner I’angle repérant le
point M" dans le cercle %.

2. a. Déterminer les coordonnées cartésienne du point N.

b. Placer le point N’ symétrique du point N par la
symeétrie d’axe (OJ). Donner les coordonnées cartési-
ennes du point N’. Puis, donner I'angle repérant le
point N’ dans le cercle €.

c. Placer le point N” symétrique du point N par la
symétrie d’axe (OI). Donner les coordonnées cartési-
ennes du point N”. Puis, donner 'angle repérant le
point N dans le cercle %.

Correction 6038 c

7r m
1. a. Lepoint M a pour coordonnées : M <cos 5 ; sin E)

D’aprés les valeurs trigonométriques des angles remar-
quables :

V31
“(2)

b. Par la symétrie axiale d’axe (OJ), le point M’ a pour
coordonnées :
V31
22

La figure ci-dessous montre que l'angle repérant le

M/

point M’ est le supplémentaire de ik

— ——
(OI;OM’):W—%:%T

c. Par la symétrie axiale d’axe (OI), le point M" a pour

2.

b. Le point N’ a pour coordonnées : N’ [ —=;

C.

coordonnées :

M// \/g . 1)

27 2
La figure ci-dessous montre que l’angle repérant le
point N’ est :

(o1 0) -

Ja
!
M o
>
=] 5[ > 11>
[9) \.\/\\67\; I
) o
M

T
a. Repérer par 'angle 3 repérant le point NV :

N(cosﬁ'sinz>— lﬁ
3773/ \27 2

L.v3
27 2
L’angle repérant le point N’ a pour angle :

— —
(OI;ON’) :w—g:%”

1 3
Le point N” a pour coordonnées : N” 357 \2[>

L’angle repérant le point N a pour angle :

v

Exercice 2947 c

1. Tracer un cercle trigonométrique et placer les points suiv-
ants dont le repérage par leur mesure principale :

waf) el ()
o) we(D ()

2. Préciser les valeurs du cosinus et du sinus associées a
chacun des angles repérant les points précédents.

Correction 2947 &

1. Voici les six sur le cercle

trigonométrique :

points représentés

Par lecture graphique, voici les valeurs des cosinus et des
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sinus associées a chacun de ces six angles :

T V2 T V2
d —_ = 1 _——= —
L SN, S E YT YT
3 2 7 2 V2
™ 2 . T \/5
b cos (3) =2 ()2 wos(-p)=g ()=
4 2 4 2 V3
m 3 T 1
c. cos o = —ﬁ si o™ = 1 o8 6 2 St 6 2
6 2 6
Exercice 2304 c 1. Le cercle a été diVQiSé en douze parties, ainsi un angle au
T T
On considére le cercle J centre mesure : 12 6
trigonométrique ci-dessous

ol est inscrit un dodécagone
(polygone  régulier & 12
cotés)
1. Déterminer la mesure
— —
de l'angle (OI ; OA)
2. Placer sur la figure ci-

dessus les points M, N,
P tels que :

H
a. (OI;OM) = 2% rad

— ™
c. (O ;OP> =3 rad

N

Correction 2304 &

De plus, ’angle orienté est défini dans le sens direct :
— ——\ 7
(OI;OA> =% rad

2. Voici les points placés sur le cercle trigonométrique :

16. Angles associés et formule trigonométrique

Exercice 2393 &

b. cos (f%) = cos (f%rJr?w) = cos (M)

4
1. Déterminer les valeurs exactes des expressions ci- 3 o
dessous : = cos (7> P
4 2
. (T o o7
a. sin (—) b. cos (——) C. COS (—) 5t T T V3
3 4 6 c. cos (—) = cos (7‘(7*) =—cos—~ = ——
6 6 6 2
2. Exprimer l'expression suivante a l’aide des rapports A 6 3
trigonométriques de % : 2. A= 2-cos 5 +3-sin B 4-sin 10
0 7r T
4 6 3 — 2. (_7) 3-si (f )—4~' (7—7)
A:2.cos§—|—3-sm§—4-sm£ cos\m 5 +osin 5—‘_7T s 2 5

Correction 2393 c

1. a. sin (%T) = sin (g—i—%r) = sing =

V3
2

:72'(:OSE73~SinEf4~cosE
5 5 5

= —6~cosg — 3-sinI

5

Exercice 2351 &

1.

C.

2. On considére I'expression suivante :

On donne la valeur exacte ci-dessous :

cos — =
8 2

s \/2—1—\/5.

En utilisant la formule ( cos x) +( sin 1‘) 2:1, déter-

. Lo
miner la valeur exacte de sin —. 1.

o
En déduire la valeur exacte de cos§ en justifiant
votre démarche.

Etablir I'égalité : tang =V3-2V2.

s

A:cos%73osin5§+2~cos

Déterminer une écriture de I’expression de A en fonction
s
des rapports trigonométriques de ’angle —.

Correction 2351 &

a. D’aprés la formule donnée dans ’énoncé, on a :
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(cosz) +<sinz) =1
8 8
2412 \2 . m\2
( 2 >+<Sm§) =1
242 . m\?
1 +(sm§) =1
(sinz)zflfQJrﬁ
8/ 4
(Sirlz)2—27\/i
8/ 4
sinz— 2_\/§
8 4
Lm 2 -2
sin — = ———
8 2

b cosﬁ—cos(ﬁ—l—z)——sinﬁ——ﬂ
‘ 8 2 8/ 8 2

c. Sur son ensemble de définition, la fonction tangente
vérifie la relation :

Utilisons cette égalité pour m:g :

LT 2 -2
tanz _ §1n§ 72 /27\/5

8 cosg:\/Q—i—\/E 7\/2—1—\/5
2

2-v2  [(2-V2)(2—
2+v2 [ 2+v2)2-

it

o 4-4V2+2  6-4V2
B 4-2 2
_ 2(3—22\/5):\/m

2. On a les manipulations suivantes :

Azcos%T—3-sin5—7r—4—2-0057—7T

8 8
= cos (E—&—ﬂ') — 3-sin (z—&—z) + 2-cos (w—z)
N 8 28 8
= (f CcOoS g) — 3‘COS% + (72~cos g)
= —cos% —3-003% —2-cosg = —6-003%

17. Mesures principales

Exercice 2295 &

On considére la droite graduée suivante sur lequel est posé le
cercle trigonométrique (cercle de rayon 1).

Le point I (unité des abscisses) est placé sur l'origine de la
droite graduée.

On fait rouler le cercle sur ’ensemble de la droite graduée.

1. Indiquer les différentes positions possibles du point I sur
la droite.

2. Justifier que les points A, B, C' de la droite graduée
représente le méme point du cercle trigonométrique.

Correction 2295 &

1. Voici les différentes positions du point [ :

2. Les points A, B, C de la droite graduée représentent le
méme point du cercle trigonométrique car ils sont écartés
de 27 par enroulement de la droite sur le cercle le point
A se trouve au méme endroit que le point B.

Exercice 2306 &

1. a. Que pouvez-vous dire des points du cercle
trigonométrique repérés par les angles :
50° ; 410° ; 3650° ; -—310°

b. Méme question pour les angles :
5T
; ——rad
3
Ainsi, pour a € R, tous les an-
gles de ’ensemble {a+2k:~7r ’ kEZ} G

définissent un méme point sur le -~
. , . [
cercle trigonométrique. ?

il rad 71 rad
3 3

[

La figure ci-contre montre que le
point M peut étre repéré par les
deux angles : M

Mgn) + m(-)

N

L’intervalle ] —; 7r] s’appelle l'intervalle des mesures
principales et a un longueur de 27. On admet que, pour tout
a-R, il existe un seul élément de Pensemble {a+2km | keZ}
appartenant a l'intervalle ] —T; ﬂ.

2. a. Remplir pour oui ou non le tableau ci-dessous :
3 5 7 57

Angle —=T7 ——=T7 - — -

7 3 8 4

appartient a
|~ i)

b. Lequel des nombres ci-dessous appartient a 'intervalle

| —m;7]?

I 97 I 97 I
7*47T ) 7*27T oy ?+27r ; 7+47r
c. Lequel des nombres ci-dessous appartient a 'intervalle

|—m;7@)?
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o 9 o o7
U, 7 L
3 3
. o
d. Soit 5={Z+2k7r ’
de ’ensemble £ appartenant a 'intervalle des mesures
principales.

51
s ——44
; 3+7T

kEZ}. Donner 'unique élément

Correction 2306 c

1. a. Les points caractérisés par les angles :
50° ; 410° ; 3650° ; —310°
représentent tous le méme point car :
2 410 = 50 4 360

e 3650 = 50 + 10x 360
= —310 = 50 — 360

Ainsi, ces angles représentent tous 50° plus ou moins
des tours.

b. On remarque les égalités :
o om 49 o n 6
3 3 3

o]

T =
3 3 3 3
Ainsi, ces trois angles représentent le point M (g) a

un tour pres.

2. a. Voici le tableau complété :

Angle 3 ) 7 o7
—oT —oT L — -7
7 3 8 4
appartient a . .
= ;] ous non ous non non

9
b. Seul %—47r appartient & | — 7; 7 et il vaut g

5
c. Seul —§+27r appartient a Uintervalle | — 7; «] et il
m
t —.
vaut =
. 5
d. Parmi l’ensemble {I—i—Qkﬂ‘szZ}, seul le nombre
5%8 s . < 1o
IfQW:fZ appartient a 'intervalle ] - 7r].

Exercice 2825 &

On considére la droite graduée ci-dessous ou sont placés les
: 20 17 43
points A(Ew), B(_E) et C(—W).
B 1 1 ¢ 4

A o-dm 37 27 v 0 7w 2w 37 4n 5w 67 Tm 8w

1. a. Graphiquement, déterminer le nombre de fois dont
on doit enlever 2w & l'abscisse du point A afin
d’obtenir la mesure principale de ce nombre ?

20
b. En déduire la mesure principale de 3

2. Déterminer la mesure principale des abscisses des points
Bet C.

Correction 2825 &

1. Tl faut enlever 3 tours au point A pour obtenir la mesure
principale de son abscisse :

20 20 18 2
37 3x2m)=—nr——m==7

2. a. Il faut ajouter deux tours au point B pour obtenir

la mesure principale de son abscisse :
17 4 ox(2m) 17 n 20 3
—— m) = ——7TT — T = =T
5 5 5 5
b. 1II faut enlever trois tours au point C' pour obtenir la

mesure principale de son abscisse :

Exercice 467 c

On munit le plan d’un repére orthonormé (O;I ;J). On
désigne par M et N deux points du cercle trigonométrique.

1. Parmi les mesures d’angles ci-dessous, lesquelles appar-
tiennent a l'intervalle des mesures principales :
o s -2

b. c. —

& 3 1 3

d. 1,17

2. Déterminer la mesure principale des angles définis par
les points M, N, P et Q ci-dessous, puis placer chacun
de ces points dans le cercle trigonométrique ci-contre :

a. ((7[>;OM):7—7T 2w N =
3 3 3 s
4 4
b. (O—>I;O—]>V>:—1?T7T
e. (ol:0P) ="
3
— —

Correction 467 &
5
1. a. Du fait que gg} —1; 1}, on en déduit que la mesure

om | . < .
3 n’appartient pas a l'intervalle des mesures princi-

pales.

7 7
b. Ona 1>1, on en déduit que la mesure Zﬂ n’appartient

pas a l'intervalle des mesures principales.

2
¢c. Ona —ge] -1; 1] . On en déduit que la mesure d’angle

2m . < 1o .
-3 appartient a l'intervalle des mesures principales.

d. On a 1,1>1. Ainsi, 'angle 1,17 n’est pas la mesure
d’un angle appartenant & l'intervalle des mesures prin-

cipales.
i m 6mr 7
2 =2 =— - — ==
3 3 3 3
L’angle T admet pour mesure principale —
157 150 16w 7
e
o, 9T _g 0 _Or_ 7
3 3 3 3
g Wr_ . Dr 24w 5w
6 6 6 6
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Exercice 2307 c

Déterminer la mesure principale des angles orientés de mesure
suivante :

iy o p, 1927 _om
337 167 52w

- - £, 220
di - &l 3

Correction 2307 &

a. La division euclidienne de Z par 2 donne : % =1x2+ i
Ainsi, on a :

om == + 2
4 4

Ainsi, la mesure principale de %Tﬂ est %

927

b. On observe que =327 =0+ 16x2m.

T
est 0.

Ainsi, la mesure principale de

- . 5
¢. La division euclidienne de 1 par 2 ne nous permettra

. oT
pas de mettre en avance la mesure principale de —.

33 1
— =8%x2+ -
z g
On obtient 77” = fg — 8x27
33
La mesure principale de —TF est —g.

16
La division euclidienne de - par 2 ne permettra pas de

mettre en avance des tours complets (des multiples de
27 ).
167 9 (16 —14)7 27w

7
Ce qui permet d’écrire :
16w 27 49
2 -
7 7

51
La division euclidienne de 3 par 2 donne :

52 4
— =16%x2+ =
g T
Ce qui permet d’écrire :
521 Aw 52w 4w
— = — +16x2 — = — +2k
g g T1OIm = o= kT

L. 521 4 N .
Ainsi, les nombres — et 3 ont la méme mesure prin-

cipale mais o 6} —; 7r].

47 2T 47 27
5 5 8 3 o= 2
_i+2ﬁ_i+l:1 3 2m 3:>3 3+27r
4 51 3# 4 4 Ainsi, on a :
== 52 4 2 2
Ainsi, ——= = - =2 2E = S 16x2m = — 4 2m 4+ 16x2m = — = +
5 3
La mesure principale de 2T st 2T 18x2m
4 4 . 521 2
33 La mesure principale de = est —3
d. La division euclidienne de 5 par 2 donne :
Exercice 2349 & 15=2x7+1 — 15% =27+ g
1. Donner la mesure principale des angles suivants : Ainsi, (ig obtient :
T m
157 L, 187 1737 — = t2kn
T S “ 12 L 157 =
La mesure principale de — est —.
d 1657 647 ¢ 4291 7 7
. — e. —— . ——
7 15 33 On remarque que :
.. . , S 137 137 187w om
2. Voici deux intervalles de mesures d’angles orientés : o o = 5 "9 - 9 e } — T 7T:|
7 [277 771 |:77T 3577} L incipale d T ¢ L%
=|—:; = ; =|—; — a mesure principale de — est ——.
37 3] ° 378 prmeb 9 9
Déterminer ’écriture de chacun de ces ensembles en util- La division euclidienne de 173 par 12 donne :
isant les mesures principales d’angles orientées. 173 — 14x1245 N lii’;w _ ldrs %

Correction 2349 &

1. a. La division euclidienne de 15 par 7 donne :

On peut écrire :
1737T_57r+2k . om €] : 7]
12 12 TN SITTT
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La mesur rinild1737r ‘55—7T
a mesure principale de ——~ est 5.
d. La division euclidienne de 165 par 7 donne :
1 4
165 = 237 + 4 @:237#77T
a6 1657 168 3
%—247T: 7:67r 377r | —m; 7
La mesure principale de —777.

Remarque : On a enlevé directement 12 tours com-
plets, c’est a dire 247 pour étre sur d’obtenir du pre-
mier coup la mesure principale.

e. La division euclidienne de 64 par 15 :

64m 4
4=4x15+4 _0Am
6 x 15+ — R 7 5
Ona: 64 4
™ /I8
5 T 15 AT

f. La division euclidienne de 429 par 33 donne 13. On
peut écrire :
429
——3371- =—13r=7n—14nr =n+ 2kn

. m
La mesure principale de est .

2. a. On peut écrire l'intervalle I sous la forme suivante :
L’expression de chacun de ces composantes en mesure
principale donne :

2T T
1= [—;W]U} —W;O}U{O; —}
. 3 3
Ce qui donne :

27 T
1= n|u] -m 5]
Voici la représentation de cet intervalle sur le cercle

trigonométrique :
J

b. 1l faut remarquer que cet intervalle a une longueur

supérieure & 27 :

85w Tr _ 105m 56 _40m
T o4 o4 T

Ainsi, lagreprésentation de cet intervalle sur le cercle
trigonométrique s’enroulera sur l’ensemble du cercle
puisque sa longueur est supérieure a la circonférence
du cercle.

Une autre maniére est de décomposer 1’ensemble pour
obtenir facilement I’expression avec des mesures prin-

cipales de chacune de ses parties :
7

J:[g;i’m}u}?ﬂr;@r}upw; 3 3

En écrivant les mesures principales des trois premiers

intervalles, on obtient :
T s 137 357
7= 5w u]=miojulo Flu |55 5T
Ainsi, l'intervalle J peut s’écrire :

J:}—W;W}U[B—W;%—ﬂ}

Exercice 2824 c
1. On se propose, dans cette question, de déterminer la
. , 73
mesure principale de 'angle a = E?T :
a. Soit k£ un entier relatif réalisant ’encadrement suivant :
73
- < Eﬂ'—!—Q-k’-w <7

Réaliser un encadrement de k 4 1’aide de I’encadrement
ci-dessus.

b. A l'aide de la calculatrice, déterminer 'unique nombre
entier k réalisant cet encadrement.

c. En déduire la mesure principale de 'angle «.

2. De la méme maniére, déterminer la mesure principale des
angles suivants :

m_» oy 27 70
Correction 2824 &

1. a. Soit k& un entier relatif réalisant ’encadrement suiv-
ant :

73
-1 < €7T+2~]€'7T <7

78 68
39 34
5 < T <%

Les valeurs approchées donnent I’encadrement sui

78 < ™ < —68

b. k étant un entier relatif, la seule valeur possible est
k=-1.

c. Donna la mesure principale de « :

vant :

2.

3 8
73 70 3
alpha — Tx(2m) = ST =T

a. Soit k un entier relatif réalisant I’encadrement suiv-

ant :
29
-1 < —§7r+2-k:~7r <7
2
-+ 3977 < 2-k-m < T+ Eﬂ'
26 32
= 2.k- < 22
3 T < T T+ 3 U
13 16
ERRE]
Les valeurs approchés donne ’encadrement :
43 < k < 54

k étant un nombre entier, sa valeur est 5.

Calculons la mesure principale de cet angle orienté :

29 2 30
3 +5x(2m) = -3 + 3T=37

b. Soit k un entier relatif réalisant I’encadrement suivant :

2
- < ——77T—|—2~k~7r <7

4
27 27
-7+ Z?T < 2-k-m < 7+ Z?T
23 31
Z’]T < 2-k-m < Zw
23 31
< hoosy
Les valeurs approchés donne ’encadrement :
2,87 < k < 3,88

k étant un nombre entier, sa valeur est 3.
Calculons la mesure principale de cet angle orienté :

2
—Z77r +3x(2m) = -7 + 2=

c. Soit k un entier relatif réalisant I’encadrement suivant :
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70
-1 < §W+2~k-7r <7

-7 — @TF < 2-k-m < m= LOW
799 61 )
—573 < 2-k-m < —gﬂ'
2 k < ——=
8 < 18
Les valeurs approchés donne I’encadrement :
—4,39 < k < —3,38

k étant un nombre entier, sa valeur est —4.

Calculons la mesure principale de cet angle orienté :
70 70 72 2
e Ax(2m)=—m— —m=—=-7

9 9 9

Exercice 2883 &

1. Donner, sous forme de réunions d’intervalles, ’ensemble
formé par les mesures principales des angles repérant les
points surlignés du cercle trigonométrique :

J J
a. b.

2. Pour chaque question, surligner l’ensemble des points
ayant pour angle orienté ’ensemble précisé sous le cercle
trigonométrique :

Exercice 2377 c

Déterminer la mesure principale des angles orientés suivant :
2541 b 707 927
a. —— . —— c. —
3 7
Correction 2377 &

1. La division euclidienne de 254 par 5 donne :

On en déduit I’égalité suivante :

_m%:_g_237r:_g+7r—247r

2
= ?ﬂ +2mx(—12)

70T
La mesure principale de =5

La division euclidienne de 92 par 7 donne :

254 = 50%5 + 4 N=Tx13+1
On en déduit I’égalité suivante : On en déduit I'égalité suivante :
o5 An T T 13r =T ril4r
? - ? + 21w x25 7 7 7
254 4
La mesure principale de T est % = _6771- + 147 = _6771- + 27X 7
. , ., 927
2. La division euclidienne de 70 par 3 donne : La mesure principale de I’angle orienté —— est —=
7 7
70 =23x3+1
18. Angles oriéntés et algebre
Exercice 2339 @& D ¢
F
On considére le carré ABCD.
Soit le point E extérieur au carré tel que BCE soit
équilatéral.
Soit F' le point intérieur au carré tel que le triangle ABF' soit E

équilatéral.
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On souhaite montrer que les points D, F' et E sont alignés.
1. 'a. Donner la mesure des deux angles orientés suivants :

— — — =3
(AF;AD) ; (DF;DA>

)

Les questions suivantes ont pour objectif d’utiliser la relation
de Chasles.

3l

—
b. En déduire la mesure de ’angle orienté (DC ;

—
2. a. Donner la mesure de I'angle orienté <CD ;C

tql

)

—
DC';

3l

b. En déduire la mesure de ’angle orienté

/N

3. En déduire que les points D, F' et E sont alignés.

4. Détermmminer la mesure des angles orientés :

— — — —
a. (BE;CF> b. (AF;CE)

Correction 2339 c

373776 7% 6
¢ On remarquera puisque ABCD est un carré et que
ABF est un triangle équilatéral de base [AB] que les
longueurs AF et AD sont égales : le triangle AF'D
est isocéle en A.
La somme des angles dans un triangle vaut m, ce qui
se traduit par :

2. a. Ona
g G —= = T
(CD,CE)z(CD;CB>+<CB,CE):§+§
3t 27 51
?“r?—?ﬁ-mﬂﬂ'

Le triangle CDFE est isocéle en C.
La somme de la mesure des angles dans un triangle
valant 7, on peut écrire :

— — — — — —
(EC’;ED)+(DE;DC’>+<C’D;C’E>:7T

6
—_— — s
—_— — s
<DE;DC>:E+2k7r
—_— ™
D’ou (DC,DE) —— + 2km

—
3. On remarque que ( C; DE) (DC’ ; DF).
On en déduit que les points D, F' et E sont alignés.

Remarque : le raisonnement pour cette derniére déduc-
tion est en fait un peu plus long :
Grace a [Dégalité des angles correspondants

— — — —
(DC;DE) et <DC’;DF>, on montre que les

droites (DF) et (DE) sont paralléles.

Ayant un point commun, ces deux droites sont con-
fondues : par un point, il ne passe qu’une droite
paralléle & une autre (cinqui¢me postulat d’Euclide)

AFAD) + (DA, DF) + (FD; FA
’ ™ ’ T ’ -7 4. a. D’aprés la relation de Chasles, on a :
%+2<DA;DF):7T HOF ) = (PR BC (PO B )+ 05
_— — I‘i‘ 57(_471-_’_12771-_5771- HJ_*_Q]{;
2<DA;DF):7T—% T3TTT R T T2 12T 12 T
— —
2 <DA;DF) ==
6 — — — —3 — =
- 57 = (AF;AB) + (AB;BA) + (BA;BC)
<DA;DF) = 5 +2kn
5 BC:CB) + (CB:CE)
On en déduit que (DF ; DA> = —1—; + 2k * ' + '
T pi
— — — — — — - —— - = =
b. (DC;DF):(DC;DA)+(DA;DF) g T Ty
T
=27 — —
Y o 92
= 5 + E = + 2km -
= ——+2km
2
Exercice 2376 c A G
On considére 'heptagone régulier ABCDEFG de centre O.
E
D
B

Le point I est le point d’intersection des droites (BC) et
(FG).
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1. Donner, en justifiant votre démarche, la mesure des an-
gles orientées suivant (on passera dans un premier temps
par Uangle géométrique) :

— — — —
a. (OG;OB) b. (AG;AB) c. (CE;CD)

2. Déterminer, avec 'aide de la relation de Chasles, la
mesure des angles orientés suivant :

_ = — =
a. (OE;CB) b. (IG;IB)

Correction 2376 &

1. a. Le pentagone régulier définit 7 triangles isométrique,
ainsi un angle au centre vérifie :

— 2

GOA = “T.
Les triangles OAG et OAB étant isométrique, on ob-
. — 7
tient : GOB = 7

— —
L’angle (OG ; OB) est orienté dans le sens négatif, on
a:
— =2 m
(OG;OB) =%

b. Le triangle OGA est isocéle en O ; de plus la somme
des mesures des angles dans un triangle vaut 7w, on
obtient :

GAO + AOG + OGA = 1
2$+m+@:w

204G = 2T
7
—— b7
OAG = —
14
Les triangles OAG et OAB étant isométrique, on ob-

tient :

—— = ~——= 10r 57
G GAO+ 0O 11 -

. 2 TR .
L’angle orienté <AG ; AB) étant orienté dans le sens
positif, on a :

(TG;@):;T

2. a. On a la relation de Chasles suivante :
— = — — — — — —
(OE;C’B) = (OE;OC) + <OC;CO> + (C’O;CB)

4, ot 8t 5n_2n
T T T T e Te T 14
IV
— =
I’angle orienté (OE ; C’B) a pour mesures principale
T
14

= o
b. Notons que les vecteurs GF et BC' sont colinéaires et

—y =
de méme sens respectivement au vecteur IG et IB, ce
qui permet d’écrire :

- —y =
(IG;IB) = (GF;BC> D’apreés la relation de

Chasles, on a :
— — — — — — — —
(GF;BC) = <GF;GA> + (G’A;AG) + (AG;AB)

Exercice 2882 &

Sur le dessin ci-dessous, est représentée une ligne brisée
—_—

ABCDE dont les angles géométriques ABC' et BCD ont été
indiqués.
A B

ZYN S o E

Les droites (AB) et (DE) sont paralléles. Déterminer la
—
mesure principale de I’angle orientée (DC’ ; DE).

Correction 2882 &

Les droites (AD) et (DE) étant colinéaires, on en déduit que

— =
les vecteurs BA et DFE sont colinéaire et de sens opposés :
— =
(BA; DE) =7
La relation de Chasles permet d’écrire :
— = — =
(BA; BC) + (BC; DC) + (DC;
5

£+(C’—B>;C_D>)+(D_C>';ﬁ):7r
7
577T+(—5§)+(13—(2>',D—E>):77
4571’6—3357T (D—C>'7 ﬁ) -
—_— 107
—_— 537
(DC’,DE)—g

19. Equations
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Exercice 5496 c

Dans le plan muni d’un repére
(O 1 J ), on considére le cer-
cle trigonométrique représenté
ci-dessous :

1. a. Sur le cercle
trigonométrique, placer
les deux points M et
M’ ayant pour abscisse

V2
5 "
b. Dans lintervalle des mesures principales, résoudre
I’équation :
V2

COST = ———

2

2. Dans lintervalle des mesures principales, résoudre les
équations suivantes :

V3

1 .
b. cosx = = c. sma::—T

. 1
a. sinr = —

3. Résoudre dans R, I’équation suivante :

V3

CoOST = ——
2

Correction 5496 &

1. a. Voici sur le cercle trigonométrique, les deux points

2
M et M’ ayant pour abscisse la valeur 5

b. Les deux points M et M’ sont repérés sur le cercle
trigonométrique par des angles orientés de mesures re-

i 3m . 3m

spectives — et ——.

P 1 1

Ainsi, I’équation cosx = — 5 admet pour ensemble

des solutions :
3rm 3w
i
47 4
2. a. L’équation de I’énoncé :
sinr = —
2
peut s’exprimer par ’égalité :

. T
sSinx = sin —

6

On en déduit les deux mesures principales prises par
la varia)role x

Vs
= — =7 —
6 6
7671'771'
6
_om
6

L’ensemble des solutions de cette équation dans I’in-
tervalle des mesures principales est :

T 5w
(5]
6" 6
b. L’équation de I’énoncé :
cosxT = =
2
peut s’exprimer par I'égalité :

™
COST — COS —

3
On en déduit les deux mesures principales prises par

la varia;Ple T
= — ‘ r=——

3 3
L’ensemble des solutions de cette équation dans ’in-

tervalle des mesures principales est :
s={-2.1)
373

c. L’équation de I’énoncé :
V3

sing = ——
2

peut s’exprimer par I'égalité :
ina = sin ()
sinx =sin [ ——
3
On en déduit les deux mesures principales prises par

la variable x :

5 | o= (5)
r=m— (=

3 3

T=—=

Il
3
_|_

\

2
:—%4—2#

L’ensemble des solutions de cette équation dans I'in-
tervalle des mesures principales est :

27 ™
A
3 3
3. L’équation de I’énoncé :
V3
cosx = —
2
peut s’exprimer par 1’égalité :

™
COS T = COS —
6

Ainsi, toutes les solutions de ’équation s’expriment sous
I'une des deux formes ci-dessous ou k est une entier re-
latif : - -
r=—-—42knm ; r=——+2kmn
6 ’ 6

Ainsi, 'ensemble des solutions dans R admet pour ex-
pression :

s={%+2knlkezu{- % +2hrb ez}
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Exercice 2715 c

Résoudre dans R les équations suivantes :

V3 V2

a. sinx = — b. cosx = —
2 2

Correction 2715 &
a. L’égalité de I’énoncé :
. V3
sinx = —
2
admet également ’expression :

. LT
S X = Sin —

Ainsi, les solutions de cette équation admettent une des
deux expressions suivantes ou k€Z :

x:g+2~k-7r x:w—g—l—Q-k-w
2
ke

L’ensemble des solutions de cette équation admet pour
expression :
2
s={%+2hak ez} U{T +2krlk ez}
L’égalité de I’énoncé :
V2
cosT = —

2
admet pour expression :

s
COS T = COS —
4

Ainsi, les solutions de cette équation admettent une des
deux expressions suivantes ol k€Z :

z:%+2~k~7r ; x:—%+2~k~7r

L’ensemble des solutions de cette équation admet pour
expression :

s={F+2kalkeziu{ -7 +2knlk ez}

Exercice 2950 &

1. Résoudre dans ’ensemble } — T 7r] des mesures princi-
pales, les équations suivantes :

S

a. cosr = b. sinz = —=

2

c. sinx =

| S

1
d. = —=
cosx 5

2. Résoudre dans R les équations suivantes :

V2

a. cosr = — b. sinz = ——
2 2

Correction 2950 &

1. a. L’équation de I’énoncé :

V2

COST — ——

2
admet pour expression :

™
COST = COS —

4
On en déduit les deux solutions dans l'intervalle des

mesures principales :
7r 0

r=— ; T=——

4 4
L’ensemble des solutions de 1’équation est :

15

b. L’équation de I’énoncé :
1

sineg = ——
2

admet pour expression :

e =sin ()
sinx =sin | ——
6

On en dé7(Tiui1’ les deux solu‘%i_ons :
ZL‘:—E r=TmT— —E
+7r
T=7+ —
6
_ br+m7
6
T
r=—
6
5T
=—— +2
x 6 + 27

2.

Ainsi, I'ensemble des solutions dans l'intervalle des
mesures principales est :

-]

L’équation de I’énoncé :
O
sine = —-
admet pour expression :
. .
sinx = sin —

On en glréduit les deux 7Tsolutions :
= — =7 — —

3 3
3m—m
3
27
3
Ainsi, I'ensemble des solutions dans l'intervalle des
mesures principales est :

T 2w
=55
373
L’équation de I’énoncé :
1
cosTr = ——
2

admet pour expression :

21
COS T = COS —
3

On en déduit les deux solutions de cette équation :

2w 2w
r=— ; r=——

3 3
Ainsi, I'ensemble des solutions dans l'intervalle des

mesures principales est :

a. L’égalité de I’énoncé :

V3

cosT = —
2

donne I’égalité :

T

COST = COS —

6

Ainsi, le nombre x doit vérifier 'une des deux équa-
tions o k représente un entier relatif quelconque :

$=%+2~]{3'7T ; mz—%+2-k~7r
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Ainsi, I'ensemble des solutions admet pour expression :
5={% +2kalkez}U{-% +2kn|kez}

L’égalité de I’énoncé :
. V2
sing = ——

2
donne ’égalité :

ine =sin (~7)
sinz =sin ( ——
4
Ainsi, le nombre x doit vérifier I'une des deux équa-
tions ol k représente un entier relatif quelconque :

xz—%—i—?kﬁr rT=m— (—g)—i—Zk-ﬁ

=T+ L+ 2k
5
= Zﬂ- + 2-k-m

3
=27 — Zﬂ- +2:km

= _?ZTW +2(k+1)m

3

= 1 + 2.k

Ainsi, 'ensemble des solutions admet pour expression :
3
s ={-T +2hr|rez} U{- +2hn|kez}
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