LDDR — Niveau 1 : Trigonométrie

Indiquer si les droites d, et dy sont paralléles ou non dans les cas suivants.

A4
: /\( ] a) AB, — 3, AC, =24, AD; =8, AC,=6.4
o 'ﬁl b) AB, =4, AC, =65, BB, =5 C1Cy=3
2
/.[.\’: F‘f—\ C) AB[ — 81 ‘401 = 12! Ble — G; C_'IC“? = g

@ Trouver la valeur demandée de sorte que les droites d; et ds soient paralléles.

} / ey

a,) AB| i 12, ~ACI :g1 CIC‘QZQT !f B[Bg -9
b) ACy =6, CiCy=15, BBy =8 | ABy="? ‘ |

: d,
C] ABl :5' AB?ZJZ, Cl 1'2=9-]. / 4401=? /C‘ “'—‘\

E’ Indiquer la nature des triangles 77(3;4;5), T5(4;5;7), Ty(V2:v2: 2) et Ta(3;3:3).

A

Veérifier que toute paire de nombres entiers T > i > 0 définit un triangle rectangle

T{x? — % 2ry: 2? + y?) a cotés entiers (“triplets de Pythagore”).

Le triangle rectangle de cathétes 5.2 et 8.8 est-il semblable & celui dant les cathétes
sont 30.8 et 18.27 Calculer 'hypoténuse de chacun de ces triangles.

]

dont le ¢6té mesure 1 unité.

]

Démontrer les relations suivantes, valables pour les triangles rectangles.

h? =d't Théoréme de la hauteur
al=dc et B =Vbc Théoréme d’Euclide
a?+ b2 =c? Théoreme de Pythagore

-

Aide : pour démontrer les deux premiers résultats, utiliser le théoréme de Thalés.
Le schéma ci-dessus présente trois triangles rectangles (& retournement prés).

Reprenant les notations ci-dessus, caleuler o, # et h pour le triangle rectangle de
cathétes a =3 et h=4.

Il existe de nombreuses démonstrations du théoréme de
Pythagore, dont celle illustrée ci-contre. On construit un
carré en disposant le méme triangle rectangle dans chague
coin.- L’aire de ce carré est égale a l'aire du petit carré
intérieur et des quatre triangles réunis :

ab :
(a+b)2:(.2+4? = a’+2ab+ b =+ 2ab

— g+ =7

Avec la relation de Pythagore, trouver la hauteur et 'aire d'un triangle équilatéral
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Déterminer les mesures des angles (v, 5) et des cotés (¢, b, ¢) qui manquent (ap-
proximations a denx décimales).

o = a2 d. a=27, a=4
2. B=50°, ¢=10 SNl =15 B =1
3. a=206°, a=6 6. c=3n, b=8

Les relations “sin-opp-hyp”, “cos-adj-hyp” et “tan-opp-adj” permettent de déterminer avec

le théoreme de Pythagore toutes les caractéristiques (angles et cotés) dun triangle rec-
tangle dont on connait la mesure de ... denx cétés / ... un edbté et un angle aigu.

E Déterminer la hauteur et I’aire des triangles suivants :
1. b=12, c=14, a=30°
2.6=17, c =22, a=48°

Trouver une formule générale pour I’aire d'un triangle
quelconque (en foriction de a, b et ).
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On retiendra la formulation suivante :

)

L’aire d'un triangle est donnée par la moitié du produit de deux cotés.
multipliée par le sinus de 'angle formé par ces cotés.

Résoudre les problémes suivants aprés avoir établi un schéma indiquant clairement
les valeurs données et la valeur cherchée (approximations a deux décimales).

Couché sur le sol 4 7 métres d’un mét, un géoméatre apercoit ce mat sous un angle
de 35°. Calculer la hanteur du mét.

La tour Eiffel a une hauteur de 320m. Un touriste voit le monument sous un angle
de 70°. Calculer la distance & vol d’oiseau qui le sépare du pied de la tour.

Un bloc de pierre est poussé le long d’une rampe inclinée d'un angle de 9°. Calculer
sur quelle distance il doit étre déplacé pour étre dressé & une hauteur de 8 metres.

Calculer 'aire et le périmétre du polvgone représenté ci-dessous
polyg

Illustration d) = - Illustration ¢)

< 20

Y

Dans un cercle, une corde qui sous-tend un arc de 827 est a 20 centimétres du centre
du cercle. Quelle est la longueur de cette corde ? [voir illustration ci-dessus]

Déterminer la hanteur d’une tour qui donne 36 métres d’ombre lorsque le soleil est
élevé de 37,5 au-dessus de I'horizon.

Calculer I'angle d’élévation du soleil sachant qu'une personne hante de 1.5 m pro-
jette une ombre de !.2 m de long sur le sol.

On désire ériger une rampe de 7,2 m de long qui atteigne une hauteur de 1, 5 m par
rapport au sol. Calculer I'angle que la rampe devrait faire avec 'horizontale.

La votte d'un tunnel est un arc de cercle dont Pangle au centre vaut 220°. Sachant
que la largeur de la route est de 12 métres, calculer le rayon de cet arc ainsi que la
hauteur maximale de la volte au-dessus de la route.

Un octogone régulier est inscrit dans un cercle de rayon » = 5. Calculer son périmétre
et son aire.

Un 9-gone régulier a une aire de 120 cm®. Trouver le rayon du cercle
dans lequel il est inserit ainsi que la longueur d’un de ses cotés.

Vérifier que le schéma ci-contre présente trois triangles isocéles. Dé-
composer l'aire du grand triangle en somme de deux autres aires
pour montrer que @’ = ¢ + 1, puis en déduire la valeur de c.
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Sur un circuit circulaire de 60 m de rayon, un coureur avance a 18 km/h. Observé
du centre, il parcourt un certain angle chaque seconde. Calculer sa vitesse angulaire
en radians par seconde, degrés par seconde et tours par minute.

Indiquer le signe (+ ou —) de sin(x), cos(z) et tan(z) en fonction du quadrant dans
lequel se trouve le point associé a {’angle z sur le cercle trigonométrique.

| o | Qr | 90° [ @ [180° | QW | 270° | QW |
| sin() [

| cos(r)

1 Lante) |

Sur le cercle trigonomdétrique ci-contre sont représentés
les points correspondant a des angles x, v et z.

a) Indiquer les valeurs exactes des sinus, cosinus et
tangente de chacun de ces angles.

b) Donner une approximation 4 deux décimales de
chacun de ces angles (avec la calculatrice).

Résoudre les problémes suivants 4 'aide du théoréme de Pythagore :
a) Calculer sin ¢ et tan « en sachant que ¢ ¢ QI et cosx = —3/5.
b) Calculer cos 5 et tan 3 en sachant que 3 € QI et sin 3 = +/2/3.
c¢) Calculer sin+y et cosy en sachant que v € QIV et tany = —4,

Un angle r est exprimé en radians et fournit un point / =

sur le cercle trigonométrique (voir ci-contre).

Placer les points associés aux angles —x, 1 —ret m +

puis compléter les identités suivantes en utilisant seule-

ment + cos(z), tsin(z) et = tan(x).
(a) COB(—Z) = it Sinl—=8) =5 hasa Ean{—m) = v
(6) | cos(mr—x)= SIB(TE—a%) = iaveriatinese tan(m —&) =caisanin
(c) | eos(m+a)= iciicziee. ST ) = i tan(r 4o} = s

En raisonnant avec un triangle rectangle, montrer que

i e T
{(d) COS (—; == .'r.) — .sin T S11 (L; - I’) = COsa fan (E - .1‘) —l )

Ces relations sont parfois appelées formules de syméirie horizontale (a), verticale (b),
centrale (¢) et diagonale (d). Elles permettent de ramener ’évaluation des fonctions tri-
gonométriques aux angles compris entre 0 et /4 radians (c’est-a-dire entre 0° et 45°).

A Paide des formules ci-dessus, trouver les valeurs exactes de sin(120°), cos(225°),
tan(135°), sin(330°) et cos(150°).
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. Démontrer que

Trouver les valeurs exactes de cos(75°), sin(75%) et tan(75°). Exprimer les résultats
sous forme de fractions sans racine carrée au dénominateur.

smfer + f7) + so — 7)

- e dépend pas de I'angle £.
/

3
!
t"‘J."ir.I'l | '}?} | r'||}-'.{f] _|'1l

On considére un angle « entre 907 et 180° tel que sina = 7/25. Sans utiliser les
touches trigonométriques de la calculatrice, trouver les valeurs exactes de cos(a),
tan{a), cos(2a), sin(2a), cos(a — 60) et sin(a + 45°).

Démontrer les formules suivantes : «) cos(3a) = 4{cosa)? — 3 cos o
b) sin(3¢) = 3sine — 4(sin @)

Se convaincre gue pour v = 367, on a la relation sin{2cy) = sin(3¢v). En déduire que
x = cos(36°) vérifie 40* — 2w — | =0 et trouver la valeur exacte de z.

a) Démontrer la formule cos{er) cos(1) = L(cos(r + ) + cos{a — 8)).
b) On considére » = cos(207), Veérifier les valeurs suivantes :

cos(40%) = 2 = | el cos{60") = 43 = 3z

cos(10°) cos(307) = {2 4~ 1) et cos(50°) cos(70°) = (22 — 1).
¢) En déduire que le produit cos(107) cos(30°) cos(30°) cos(70°) vaut 3/16.
Cath oy 4 tany 7

Etablir la formule tnu(a | of) pa= 1Ly
| — Lintan 8

Une statue de 10 métres repose sur un socle de 6 métres de

haut. Un chat assis parterre voil le socle et la statue sous

le méme angle. Trouver In distance qui le sépare du socle. ‘
Facultatif : traiter le ens 'une statue de hauteur a et d’un i g
socle de hauteur b, 2

Trouver tous les angles 2 {en degrés) qui vérifient
a) cosz =0.2 b) sinz =-04 ¢) cosx =—06 d) tanz = -5

Résoudre les équations suivantes (pour les trois premiéres équations, indiquer toutes
les solutions entre 0° et 360°).

a) cos(2z) =0.2 b) sin(2x+30°) = 0.6 ¢} tan(3z —10°) = -2
d) sin(d4r+10°) =04 e} cos(3x —20°) = —-0.2 f) tan(5s+ 30°) = 3

Une éguation trigonoméirigue en une variable x (par exemple) est une équation dans
laquelle apparait une ou plusieurs fonctions trigonométriques dépendantes de x. Pour
résoudre une telle équation (i.e. chercher toutes les valeurs de x qui la satisfont), on
recherche une équation équivalente qui ne fait intervenir qu’un seul type de fonction.



|30 Résoudre les équations suivantes (angles » en cdegrés) aprés avoir utilisé certaines

relations trigonométriques pour les simplifier.
a) sing = 3coss h) Seosre 1 Asine ) c) 2sinz)? =coszr+1
d) (sine —cosa)? =05 e) (cosa 4 sine){eoss —stna) = 0.2

Résoudre les équations suivantes (solutions exactes en radians entre 0 et 2).

a) 2sin(z}-1=0 b) (sinz)*+2sin(r) =3=0  ¢) cos (%) -

e) sin (%) cos (g) - f) V3tan (—) = Il

z
2 3

| =

d) 4cos(x) =

cos(x)

Combinaison de sinus et de cosinus. On a la “formule des physiciens”

T

acos(z) + bsin(z) = Acos(z — ) = Asin (;r: —(p— 3))
, b b
avec A =va® + b et i tel que cosyp = %, 8in ¢ = T tang = 5;

[32] Mettre les expressions suivantes sous les formes A cos(z — @) et Asin(x — ¢') avec
des nombres positifs A et des angles ¢, ¢ minimaux (en degrés).
a) 4cosx + 3sinx b) 2cosx — Jsinz ¢) Ssinz —12cosx

@ Résoudre P’équation sin{z) + cos(x) = 0.5 de deux maniéres -
a) en utilisant la relation de Pythagore : {cos z)? + (sin z)? = 1,

b) aprés avoir exprimé sin{x) -+ cos(x) sous la forme A cos(z — ).

Histoire : Approximation du rayon de la terre (Eratosthéne, ~ 220 av. J.-C.)

A Syéne {pres d’Assouan), le jour du solstice d’été,
a midi, le soleil éclaire complétement le fond d'un
puits. A cet instant précis, Eratosthéne mesure
l'ombre d'un obélisque & Alexandrie : elle vaut
1/8 de la hauteur du monument, ce qui indique un
angle au centre v = 7,12° Les deux villes étant
distantes de 788 km, on peut alors estimer la cir-
conférence de la terre par 25 - 788 = 39843 km, et
le rayon terrestre R = 3%43 = 6341 km.




