UMONS @ MONs
TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

Questions 2010-2013

Exercice 1

Résoudre I'équation trigonométrique suivante :
sin(4x) cos(X) + 2sin(x) cos?(2x) =1—2sin*(X)

et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

Solution (valeurs numériques)

X = {45°+k-90°,10° + k - 120%50° + k -120°} vk eZ

Exercice 2

Résoudre I'équation trigonométrique suivante :

T T
tg| —+x |=3tg| ——Xx
9[4 j 9(4 )
et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

Solution (valeurs numérigues)

x = {15°+k -180°75°+k-180°} Vk e Z
C.E.: x # {45°+k-360%115° + k - 360°; 225° + k - 360% 315° + k -360°} Wk e Z

Exercice 3

Résoudre I'équation trigonométrique suivante :
sin(x) +sin(3x) +sin(2x) = 4cos(§j cos(x) cos (3—2)()

et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

Solution (valeurs numérigues)

X = {90° +k -180°;180° + k - 360°;,30° + k -1200} vk eZ
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Exercice 4 \

Résoudre I'équation trigonométrique suivante : colg (X) — COS(X) =2- (1—sin (x))
cotg(x)+cos(x)

et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

Solution (valeurs numériques)

X = {210° +k -360°;330° + k -3600} Vk eZ
C.E.: x# {k-180°90°+k -1800} vk eZ

Exercice 5 \

. o : o : , (X X
Résoudre I'équation trigonométrique suivante :  3sin(x)+cos(x) = 2sin’ (E) +cos’ (Ej
et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

Solution (valeurs numérigques)

x = {k -360°;126,8° + k-360°} Vk €Z

Exercice 6

Résoudre I'équation trigonométrique suivante : sin(3x) =1-tg(x)
cos(x)

et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

Solution (valeurs numérigues)

x = {15°+k -180°75°+k-180°} Vk e Z
C.E.:x#{90°+k-180°} VkeZ

Exercice 7

Vérifier I’identité suivante cos’(2a) —sin®(a) = cos(a) cos(3a)

\ Exercice 8 \

Vérifier I’identité suivante :

cos’ (A)+cos? (A+B)+cos® (A+ ZB)—g =2-cos(2A+ ZB)-cos(B +%)-COS(B —%}
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\ Exercice 9

Démontrer I’identité suivante :
cos(A+4B)sin(2B)+cos( A+ B)sin(B)=cos(A+3B)sin(3B)

Exercice 10

Démontrer I’identité suivante : 272

1—-sin(x)+cos(x) _g (72’ xj

1+sin(x)+cos(x) 4 2

Exercice 11

Montrer que le triangle ABC est rectangle en A si :

sin(2B)sin(2C) 1
2(sin?(B)sin?(C) +cos?(B) cos*(C))

Exercice 12

Si A, B et C sont les trois angles d’un triangle, vérifier que :

sinA—sinB+sinC=4sinécosEsinE
2 2 2

Exercice 13

Soit un triangle ABC isocéle en A. On désigne par H le pied de la hauteur issue du sommet C
de ce triangle. Que vaut I'angle A, si les longueurs du c6té BC et du segment AH sont égales?
Résoudre le triangle (donner les valeurs numériques des autres angles et des cotés) si la
longueur AB est égale a 4 cm.

Solution

A=4294°
B=C=68,53%a=2,93cm;b=1,07cm
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\ Exercice 14

Montrer qu’un triangle est équilatéral lorsque les deux relations suivantes sont simultanément
vérifiées :

(@-b'—cf)
b-c
sin(B)-sin(C):g

Exercice 15

Soit un triangle ABC tel que la médiane AM est égale au c6té AB. Démontrer que :

1) tan(B)=3tan(C)
2) sin(A)=2sin(B-C)

| Exercice 16

Calculer les longueurs des cotés d’un triangle quelconque sachant que celles-ci s’expriment
par trois nombres entiers consécutifs et que, par ailleurs, le plus grand angle vaut le double du
plus petit.

Solution
Les longueurs des cotés sont de 4, 5 et 6 (unité de longueur).

\ Exercice 17

Dans un trapéze isocele ABCD, on donne la grande base (AB = a), la petite base (CD = b) et
la hauteur (DH = h).

Calculer les expressions littérales du c6té AD (= BC) et des angles en fonctionde a, beth ;
Résoudre le trapeze (donner les valeurs numériques) si a = 8 cm, b = 6 cm et
h=4cm.

Solution
a-bY )
AD=BC = T +h

A=B=76°%C =D =104° AD =BC =4,12cm
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\ Exercice 18

Sur un segment de droite AB, on choisit un point O.

On appelle a, le segment de droite AO, et b, le segment de droite OB. On trace un cercle de
rayon unitaire (R = 1) tangent a AB au point O. On choisit au hasard un point P sur le cercle
afin de tracer le triangle APB quelconque. On définit I’angle a, comme ’angle en P dans le
triangle OPA et I’angle B, comme 1’angle en P dans le triangle OPB. On définit également
I’angle X, comme 1’angle en O dans le triangle OPA.

Démonter que :

1) OP =2sin(X)

2(a+b) __sin(a+p)
ab  sin(a)sin(p)

2) Montrer que la relation liant a, b, a et s écrit :

Exercice 19

Déterminer I’angle o formé entre une des tangentes communes extérieures a deux cercles
tangents extérieurement entre eux, de rayons respectifs R et r (R > r), et la droite passant par
leur centre. Calculer la valeurde asiR=3 cmetr=1cm.

Solution

a tel que sina=——
R+r

a =30°

Exercice 20

Dans un plan considéré au niveau du sol, une caméra embarquée sur un robot mobile voit une
barre de fer sous un angle de 18°. Apres que le robot se soit déplacé de 3 m, le long de la
bissectrice de cet angle, et en direction de la barre de fer, la caméra voit cette derniére sous un
angle de 41°. L’extrémité la plus proche de l1a barre de fer est alors située a 2 m de la caméra.
Calculer la longueur de la barre de fer.

Solution
1=188cm

Exercice 21

Un navire, voguant a vitesse constante vers le nord, voit deux phares qui, a un instant donné,
s’alignent parfaitement a 1’ouest. Une heure et demie de navigation plus tard, les deux phares
apparaissent de maniere distincte, en formant respectivement des angles de 45° et 22,5° par
rapport a la direction nord-sud. Sachant qu’une distance de 8 km sépare les deux phares,
calculer la vitesse du navire (en km/h).

Solution
v=9,1km/h
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\ Exercice 22

Un outil (de type plantoir) conique, avec un angle d’ouverture de 30°, permet de creuser des
trous de golf sur un green horizontal et parfaitement plan.

Le travail de I’outil étant supposé perpendiculaire au sol, quels doivent étre le diamétre du
trou (au niveau du sol) et la profondeur de pénétration de I’outil, si I’on désire que la balle de
golf (supposée sphérique et de 2 cm de rayon) qui s’y loge, affleure exactement a la surface
du green ?

Solution
d=521cm;p=9,73cm

Exercice 23

Une antenne GSM de hauteur h a été installée au centre et a la verticale du toit supposé plat
d’un batiment de hauteur H, et de base carrée de coté a.

Un promeneur s’éloigne de ce batiment selon une direction perpendiculaire a 1’'une des
facades, dans le plan vertical médian a cette derniere.

Il se retourne régulierement car il souhaite observer le sommet de I’antenne. Il s’arréte
finalement en un point limite tel qu’il apercoit émerger uniquement le sommet de 1’antenne.
En ce point, situé a une distance d et surélevé verticalement de z par rapport au pied du
building, il voit le sommet de 1’antenne sous un angle a par rapport a 1’horizontale.

Sachant que a = 10m, d = 68m, z = 2m et o = 35°, calculer la hauteur de I’antenne ainsi que
celle du sommet de I’antenne par rapport au pied du batiment.

Solution
Hauteur de ’antenne : 3,5m

Hauteur du sommet de I’antenne : 53 m

Exercice 24

On souhaite installer un écran plat géant au sommet d’un immeuble de 40 m de haut, dans le
prolongement immédiat de sa fagade avant. L’écran, tout comme la face avant de I’immeuble,
sont parfaitement verticaux, et le sol est, quant a lui, considéré comme horizontal.

La largeur du bas de ’écran est de 8m, et on souhaite adapter la largeur du haut de 1’écran, de
maniere a pouvoir corriger la déformation due a la perspective.

Sachant qu’un observateur situ¢ a 75 m du pied de 'immeuble, et dans le plan vertical médian
perpendiculaire a I’écran, voit celui-ci sous un angle d’ouverture de 2,6°, calculer la largeur
du haut de 1’écran pour qu’il soit vu sous un méme angle que la base de 1’écran.

Solution
Largeur: 8,2m



