CHAPITRE

Angles orientés
et trigonometrie

L'effet visuel « Bullet Time » a été remis & la mode par

la Al Matrix (1999). Cala consiste & installer une série
d'appareils photographiques tout autour de ["action
afin de la capturer sous tous les angles. La somme

de ces images est travailléa par ordinateur pour obtenir
une scane tridimensionnalle qui peut alors &tre utilisée
dans le film, donnant ITllusion de mouvameants

de caméras impossibles.

lean-Robert Argand, avec sa vision géométrique

En savoir plus sur

des nombres, a opéré un rapprochement détzrmy Sesh-Nabart Aegand

entre la géométrie at I'algébre. Irs S
Cherdheurs dhier p.




'- Point d'un cercle trigonomeétrique

associé a un réel

Sur un cercle trigonométrique,
si le point M est associé a un ﬂf"
nombre x; alors il est aussi asso- A

%P

cié & tout nombre x tel que :

¥=x+ e ke F

M)

P Cosinus et sinus d'un réel

= M est le point d'un cercle trigonomeétrigue

associd au nombre x,

Dans le repére orthonormé [D; E'A,, El_ﬁll

- cos ¥ est 'abscisse de M;

—sin X ast M'ordonnée de M.

-_\H [x]
i
L
£os X,
1
» Valeurs remarquables
¥ n IT iT n
® |4 | T | T
] 7] 1
. b S e 1
cos¥| — 3 : ]
1 1IIE IJE
R e [

..- Relation trigonométrigue

fondamentale

Powr tout nombre x

{cos x)® + (sinx)2=1.
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RQPPEIS & Questions-tests

) Sur un cercle trigonométrique, placez les points M, N

et P associés respectiverment aux nombres ;

A e
4 L] 3
€3 a) Sur un cercle trigonométrigue, pourguai
Ekx 1n

les nclml:ma? et — sont-ils associes au méme

point M?

b) En est-il de méme pour ~ 2% 7

€3 M est e point du cercle trigonométrique G associé
au nombre x.
N est le symétrique de M par rapport & O,

o M
f’ 3
A ARy

1. a) Comparez les coordonnées de M et M.

b) Déduisez-en les expressions de cos (x + 71} et sin {x + )

en fonction de cos ¢ et sinx.
2. Donnez les valeurs exactes du cosinus &t du sinus

4n In, 5Sn
de chacun des nombres — 3 e

&) Surun cercle trigonométrigue, placez les points M

et N associés aux nombres % et —%.. puis donnez

les valeurs exactes de cos [34 J et de sin [ :J

x est un nombre de lintervalle | = | —; 0| tel que
2

COSE=—.
3

1. Démontrez que sin®x = %

2. a) Sur un cercle trigonométrique, colorez lensemble
des points M associés aux nombres de lintervalle L.
b} Quel est le signe de sinx?

] Déduiser-en la valeur exacte de sin x.

(5 Vol les corrigs p. 363 |

m LE RADIAN

1 a) Avec GeoGebra, reproduisez le demi-cercle 4 de centre O
aprés avoir créé les poinds A71; 0}, BI0; 1) et Of-1; 0). - |—J—'t

b) Créez un point M quelconque sur % puis créez larc AN, Q«E Eup-csr-darl: E, ;

Sa longueur £ saffiche dans la fenétre algébre. : ::Eﬁ .
I a) Créez Fangle AOM. Sa mesure r <affiche. EE:E%”BE?

b) Déplacez M sur 6 de maniére a avair £ = 1. b

| Chaoisissez ['unité : option unite d’angle radian. 4 =140 reed

Cuelle est alors la mesure affichee de o ?
Un angle de 1 radian est un angle interceptant, sur un cercle de rayon 1, un arc de longueur 1.

d} Déplacez M en C. Quelle est la valeur affichée pour £ 7 Que vaut a en radians ?

m ANGLES ORIENTES DE VECTEURS

Avant douvrir votre feville de travail GeoGebra, allez sur la page :
httpe/fwww. geogebraorgfenswikifindex php/Outils

et cliguez sur le lien permettant d'ajouter l'outil = Angle orienté s :

2]

BE

: o a) Avec Ee-uGEhla,. aprés avoir effacé les axes, créez deux wvecteurs
AB=ietCD =" puis un cercle trigonométrique € de centre O,

b Saisisser . M=0+uetN=04 v
c) Créez les demi-droites [OM)] et [ON], puis les intersections respectives,

E et F, de ces demi-droites et du cercle 4. ™
outil 7 6\:’» m:ulnﬂ'i

d) Enfin, créez les vecteurs OF et OF.
pour créer Fangle du vecteur OE aver le vecteur OF

2 a) Utilisez Icdne

Comment I'angle de OE avec OF ast-il indique sur la figure?
b] Créez l'angle de OF avec DE. Comment est indiqué cet angle par rapport au précédent 7

c] Déplacez le point [ de maniére que F se déplace sur % dans le sens des aiguilles d'une montre,
Chue se passe-t-il lorsgue F est diamétralement oppose aEY

d} Continuez a déplacer F dans le méme sens. Que devient alors la mesure de Fangle de OE avec OF ?
On dira gu'une mesure de | ‘angle| DF, OF | est une mesure en radians de I'angle orienté de vecteurs

... Est=il plus facila?

Un rayon lumineus se réfléchit sur un miroir plan symétriquement a la
narmale au point dincidence.

Le rayon incident se réfléchit sur un miroir 8 deux pans (04 et OB).

Quelle est la mesure de Fangle formé par le rayon incident et le
rayon refléchi?

Chapltra 8 » finglas crientés ettrigonamétri: 193



Cercle trigonométrique. Radian

1.1 Cercle trigonométrique

Un cercle trigonométrique ¥ est un cercle de rayon 1 surlequel ona distingué '\Iﬂ

deux sens de parcours : celui indiqué par la fléche rouge est |Em

L] sens indirect

La longueur du cercle est 2n, celle du demi-cercle est m et celle du quart de

le mst =
CEenc B 2

% Yo

1.2 Le radian, une nouvelle unité de mesure d'angles

f =
Sur un cercle trigonométrique, siun arc 1 a pour longueur x avec 0 = x = x, on \'E'
convient de dire que l'angle géomeétrigue 10 a pour mesure & radians. A

O crée ainsi une nouvelle unité de mesure d'angles, le radian, noté rad. U
R3]

Flgure 1
Un angle de 1 radian est un angle interceptant, sur un cercle, un arc de

longueur égale au rayon du cercla. r
© Relation entre radians et degrés
= Sur le cercle trigonométrique % (figure 1) la longueur de arc AA estmdone, @
en radians, AQOA = m Mais en degrés, AQA" = 180", donc = radians correspond Flgure 2
a 1807,
= Les mesuras en radia_ns :aurrt proportionnelles degrésd | 180" | 50 | &0 | 45 | 30
aux mesures en degrés. D'od le tableau de z = z =
proportionnalité ci-contre. radignse | x* | — | — | & | —

Du tableau de proportionnalité, on déduit la formule:  180xa=nxd

s Un angle de 1 radian a pour mesure en degrés :g-_ﬁ?ﬂﬂ‘.

Angle orienté d'un couple de vecteurs

2.1 Angle orienté de vecteurs : une définition par la mesure

Comme pour un cercle trigonométrique, tout cercle du plan peut &tre
oriente : la Aéche rouge indique le sens direct. Avec ce choix, on dit gue
le plan est orienté.

U et ¥ sont deux vecteurs non nuls. € est un cerdle trigonométrigue
de centre 0. On pose OM = U et ON = . Les demi-droites [OM) et [ON)
coupent € en A et B

Onnata EE Ia_lEng:ueur de Farc AB parcouru de A vers B dans le sens direct (£ = 0). Au couple de
vecteurs | DA, OB | on assacie la famille de nombres réels de la forme £ + 2km, k= 2.
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Chacun des nombres de |a forme § + 2k est une mesure de I'angle orienté de vecteurs | 4, ¥ |

© Conventions d’éeriture

L'usage est de noter | 1, v, un angle de vecteurs et de confondre un angle avec Fune de ses mesures.
P SRR - = T : ;

On écrit [, v) = - ol ¥ = =¥ 2k Donc si x est une mesure de [T, ¥}, toute autre mesure

secrity=x+2kx, ks 7

2.2] Mesure principale d’'un angle orienté de vecteurs

» Parmi les mesures x + 2kn de ['angle orienté [E, 'u'::l de deux vecteurs non nuls, il en existe une
et une seule dans lintervalle | = J—m; n1]. Cette mesure est la mesure principale de |1, 1.':}.

= La valeur absolue de la mesure principale de (U, 7 est égale 4 la mesure, en radians, de Fangle
geometrique defini par U et .

Souvent, la mesure principale de I:E. ¥ | sobtient a partir de I'une de ses mesures « en écrivant
apres division 1o = + ki2n) avec-gcpRx

© Exemples

-3—;n = [E+%Jn=% + 3(2n); la mesure principale E'Et%

. ot 2 (ﬂ?+l;|n =T L 6Tn=68n-m+ T w2 + 34(2); lamesure pl‘il‘ll:ipalEEthl‘iE—E.
3 3 3 3 3 3

L'angle géométrigue associé a pour mesure |-% =%_

2.3| Cosinus et sinus d'un angle orienté de vecteurs

Si @ est une mesure en radians de l'angle oriemté [E.. v, alors toute autre mesure est du type
i1 4+ 2km. Or, sur le cercle trigonométrique, o et o 4+ 2ikx sont associes au méme point M donc
cos [+ 2kn) = cos o et sin (o 4 2k = sin o

mil Le cosinus (resp. le sinus) d'un angle orente (&, ¥| est le cosinus (resp. le sinus) de Fune

quelconque de ses mesures en radians. On note cos {E. F] (resp. sin {E, i::[ll.

@ Conséquence. Si 8 est la mesure principale de [, V| et B la masure en
radians de I'angle géomeétrique associé ADB, on sait que B = || Dol :
wsifp=0,|fi|=f=0donccosB=rosfi;

» 5i [} = 0, |fi| = i = 6 donc cos B = cos (i) = cos fi.

vi 0
Ainsi, Fangle orienté de dews vecteurs | T, ¥| et l'angle géométrique assodié /u/

ont be méme cosinus.

2.4| Plan orienté, repére orthonormé direct

Une unité de longueur étant choisie, dans le plan orienté, dire que le repére
I'"E' _E A
]| = 3

|
L

|0; 1, /) est orthonormeé direct équivaut a dire que |[i]|= |[f]|= 1 et

Sur la figure ci-contre, on a associé le repére orthonorme direct I:D,_r:,l-'.,' au £

cercle trigonometrique 4 de centre 0.
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B Propriétes des angles orientés

3.1) Angles orientés et colinéarité

Langle |z, v| permet de traduire la colingarité de deux vecteurs non nuls I et ¥. En effet, d'aprés la
definition des mesures d'un angle orienté : |1, U | =0 et | U, -1 | = = D'od le théoréme suivant.

_l ol s U et ¥ sont colinéaires et de méme sens | = U et ¥ sont colinéaires et de sens contraires

equivaut a [, v )= 0. equivaut 3 | u, v | =

'-\ﬂ

© tn pratique. Le théoreme 1 donne un outil pour démontrer le parallélisme de deux droftes et

Falignement de trois points.

/" En additionnant nfimparte
| quelles mesunes da (0, V] et

| de (T W, on obtient e mesure

3.2| La relation de Chasles / delT, W) Réciproquement,
. praq
__.-'; toute mesune de | U, i) peut
m _____.] sEorire cormime ba soemime
PR A T gy # dhnemﬂu‘zde'ﬁ,i"ct
S Pour tous vecteurs non nuls L, v, Wzl u, v+ [ P =l W dune mesure de (7 B, |

196

o Exemple. Avec la figure ci-contre:
| BA, CD) =(BA, BC) + |BC, CD|
== in = Sn

Donc | BA, LD |=——% 4+ £ = 2%
nel ST Iz

Pour tous vecteurs non nuls W et v
@ [v o) =-{1,v

Les figures d-dessous illustrent les résultats précédents :

@0, V=G ¥l+n @0V =¥ +x

§ ol il

@ |-, v =1, ¥)

figure ) figure(Z figure®)
Demonstrations

(@, 7| = 0. Or, d'aprés la relation de Chasles, [T, 7] = (4, ¥] + (¥, 01 -
Donc |0, )+ (¥ 0| =0, soit (¥ t)= {u, vl

- s LY i i Ffen - [P R
-E}[Lr,—\-"]: | T )+ (%, —¥ LOr (¥, -V | =a, done (B, ¥ | =&, v]+m

o Ramargue. On ne change pas la mesure d'un angle arienté I:E.T, ﬂ en
remplacant Fun ou autre des vecteurs par un vecteur non nul colinéaire et
de méme sens.
[EEF, v|= [E, F}; fh' Ivl= [E, F}; [EEE, I-ITF]I= iﬂ, 1.'?].
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figure®@)

-.I'.'In démantne de Ia.rrrErl;e

f.:gnnlu raghs () et (4
"i'-:Hr ROC, awarcice 74,

m Calculer le cosinus et le sinus d’angles associés :

Application

Animatics

fs

» On appelle angles assodiés & un angle orients de mesure x en radians les angles dont une mesurs

T T
gsti-x, M-X TW+E 3% E+I'

» A Faide d'une figure, on peut déterminer les expressions des cosinus et sinus d'angles associés.
Pour cela, on trace un cercle trigonomEtrique, puis on place ke point M associé & x et le point M

amdéa—x,n—x,m+x,%—xuu%+x.

h (]

B M E-I'
o5 {-x) =oos x
s5in [-x}=-sinx

" _E_H"i-l:l
/- b M ()
A —TA x

Ik./ sinlzi—x)_msx

© Miss en pratigue

n Sur un cercle trigonométrique *€, on a placé
l= point M associé 3 %

VY
NP,

x
= _wl=si
cm(i 1:| nx

Eﬂ
1. Placez les points N, P et 0 associds respective-
ment a:
LT
5 & 6

Z. Déduisez-en le cosinus et le sinus de ces angles.

B8 Sur ke cercle wigo-
nomEtrique € ci-contre,
on a placé l2 point M asso-
cid & x.

-
N

M (x)
A

oS [(E—X=—-C05 X
sin (n-xl=sinx

B Mix)
A/ &

"\'i

(e M

o5 K+ Xl =—cos x
s5im {n+ %)l =—-simx

IE+II|H"

Eu]: —sinx

x
Zyx|=
I:1 I:I oos X

1. Placez sur '€ les points associés &

sin+x whn-x -T!—r. -Jr—%.
2. Simplifiez Fexpression !

sim (5—;—}:’) +sini3n+x) +cos(Gn-x)+cos (:—%J

H Simplifiez kes expressions suivantes.
a) sin [:t+;ﬂ+m5|t%—xJ + €05 (% - ) + sin (x],

hJsin[.x—%] msl’,:-:’+n}+cu5|'lx—?) sim - ).

n 1. Sur le cercle trignométrigue 6 associé
au repére arthonormé |:IIrE|:r|_D: OA, Eﬁl placez

le point M tel qmcmx:% etxe [—%:ﬂ].
L. Calculez

alsinx;

i
bl sim [?—x.],
£ cos (x—

d} sin {m + x).
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m Résoudre dans R les équations cosx = cos aet sinx=sina m Trouver la mesure prindpale d'un angle orienté

Pour résoudre dans [ lex &quations cos x = o0s 4 et sin X = sin @, on peut utilizer un cercle trigono- = LUnangle arienté a une seule mesure, en radians, dans l'intervalle J-n; nl. C'est sa meswre principaks.
métrique. W@ -F =GP =0V+n OG- ={H7V. olid-x
» Il existe deux points, M et M d'abscisse cos a. |l existe deux points, M et M dordonnée sin a.

D'ol les solutions dans H D'ol les solutions dans B : B

[x=a+zmkea {x=ﬂ+2h::.kEE M ~Sinja S M g : :
x=-g+Mm ke x=R-a+2kn ke P Cans le plan arienté, ABCDr est un trapgze rectangle, ADC un triangle

rectangle isocéle et CAB un triangle isocéle.

]
s M et M sont confondus \ Trouwvez, en radians, |a mesure principale des angles orientés suivants. Jd
sisina=1ousina=-1. € HF[E,E] h]{ﬁ,ﬁ] t]llﬁi.ﬁl

s M et M sont confondus
siccsa=1oucosa=-1.

*

O Méthode © Solution A E
Résoudre des équations en utilisant un cercle trigonométrique a) AD et AC ont la méme origine. = a)(AD,A)
——
Résoudre dans | les équations suivantes: 1. msx:cusE; Z.zinx= slnﬂ. AL cherche: B e e ra::.:lla_ris__ B ADAC e
3 & de I'angle géométrique assodé DAC . _
D Méthode 0 Sohstion = On tient compte de Farientation. — -:_ AD, AC| = —'::--L'arnme —%E]—:;::],c'e.ﬂ
1. On wtilise un cerdle trigonométrique. =+ 1,5ur'€, il existe deux points - la mesure principale de | AD, AC|.
On repére les points d'abscisse cos a. : i EL b) CBet BA ontune cextrémité: commune. = k)|{CB
P d'abscisse cos—. 1 CB,
Donc les solutions de I'égquation w 0N se rameéne & :E BA|en utilisant ). — [C_H'-, BA|= f—i-l:: ﬁ]: :E’i BAl+n
o e, -y ! k
oosx= :-:5% soHnt 2 = On chierche la mesure de ABC. — AEE:% L!—'—IJ =%.
x . . f== == 3@ Mn
K=y 2o, ke L = On tient compte de Forientation. =t (BB .|=? F S
.. T 11 |
x_—3+1h|:,kE.£ = On cherche la mesure principale feoir — Tﬂ=[1—:'-§lx=—%+1ﬂ
2.0 utilise un cerde trigonométrique. e 2, SurE, il existe le cours page 195, paragraphe 2.2). Cx ) s
On repére les points dordonnée sina. dewux points M 8 est la mesure principale de |CB, BA|.
o I'l.'151|il'|::r|:|=unnée <) Les vecteurs BC et AD n'ont pas — C]':E a o C E -‘Ei:'
sin e o dextrémitd s commune, g 1
==rin s | -, — = f =rir ——i—
Donc les solutions de Méquation sont » On remplace ADpar_u!'wecteur colindaire = » BC,AD|=|BCBEL |
En et de méme sens, d'ovigine B. -&E:i—ﬁ _
”=T+2mk51 » On cherche la mesure de CBE. - 2 8 B ¥ L
o e
r=%+2k::,.lirE.E dﬂ"C._E'E.ﬁ-ﬂJ——?.
s On tient compte de Forientation. —_— Cﬂmme—% £ |-m; ], Clest la mesure principale
© Mise en pratique de| EC, AD).
ﬂ HEEnhez:gans H les équations sui;l;ntes. l:. Résoudre une équation du type cosx=c ¥ Mise en pratigque Pour tous les exercices, le plan est orienté.
B) cos ¥ =cos —. hIsin::slnT. ousinx=s _
. Ex 1. Dans cette question, on veut résoudre équa- ﬂ AECETEF est L hexa- @ C B m ABC est un wiangle A
e} sin x = sin [—?J d] cos x = cos = e msx:—l dans Intervalie [0: 2 . gone régulier. Indiguez la ¥/ éqmlat.éral tel.que: {E"'f
2 mesure des angles : 0 A |BC. BAI A
ﬂ Trouvez les nombres x de Fintervalle [0 2nl | oy ) cones Faffirmation : al5 5o L . 153
tals que ! 3 ik e | iRk e i oy AHE un triangle rectangle
ajcos r=cm%:hb5in r=5in%:{]msx=cu5Tﬂ. i s i _E} iy T €} | AB, col d) | AB, CE| E F isccéle tel que: S ¥ :
005 X = CO5 — %, . PR
ﬂ Trouvez les nombres ¥ de l'intervalle [<x; 3 : m Trouvez la mesure F'"r":!' A Y S % \HA, HE|= S
tels que ! b] Résobvez alors 'Squation. pale de chacun des angles sui-
&) sin x =sin L—%J b) mx:cﬂg%: 2. Reprenez la démarche de la question 1. pour vants. Trouvez la mesure principale des angles :
'_:T = [, =) [ — f . p—)
@din %= "_ LA dl n::sx—cusﬂ résoudre 'Squation sim & = “T dans lintervalle a) f.c'ﬂ'- EE_-I' b ._HL',CA_I. al --"l': AE|. b) I:B_f'- cel
B R [it; mel. ¢} | AB, CE| <) | AH, EB). d) | EA, OH).
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TTUE ) Démontrer en utilisant la relation de Chasles

- = —r
s Théoréme 2. Pour tous vecteurs U, ¥, W non nuls

(¥4 (5 W)=, w0

l5|ﬁ=?ﬂ,?=ﬁ;ﬁ=§ﬂ.ﬂ[ﬁ Eill-l-llEEl,Elr:"l:llm Eﬂ

o [BR, 5| = [R8,E5) + n

«|BA,BC)=

| AE, CD.

Prouver le parallélisme de deux droites

Le plan est orienté.

Aver les renseilgnements portés sur k3 figure c-contre,
étudiez la position relative des droites (AB] et (DE].

D Méthode

= 0N -I:E'iEl'I:h_E:: par exemple, une mesure

de I'angle | AB, DE|. On utilise Ia relation

de Chasles afin d'h_:q:llull:e:r les angles connus
de la figure.

§ o et

» On applique -, vj_l TRHE T 4

© Sohution
| A%, DE| =| AR, B€) + [BC, CO) + | C0, DE).
| AE,BC) = |BA, B+ n
e e in 1 4
Bll=— 4m=—.
.{F sultr-"tﬂ. | 5 HR=—
— |EEE]=[C_E,EE!]+I:5M[EE]=%
. (B, BE)= [BE, B + n=2 + 2 =22,
[yria— 4 4x & 3x 8n
DEI=E+i+_=_+'_+—=2 i
|48, DE 3T 3T R 25

Alnsi, la mesure principale de :'I'B, DE| est
agaled 0.

» On conclut. =& Les vecteurs AB et DE sont colinéaires donc

les droites (48] et (] sont parallgles.

D Mise en pratigue Pourtous les exercices, le plan est orlenté.

EF) sur la figure di-dessous, (AB) et (DE) sont
deux droites paralléles.

C

_2x
3

& B

1. Justifiez [egalita: -
| DE, DC) = | OE, BA) + | BA, BC) + | €8, CO|
2. Déduisez-en la mesure principale de [EE_ DC|

BE] L= triangle ABC est rec-  C
tangle en A et |E.i,. Eﬁl =%.
1. lustifiez 'égalité :
|BA, CB) = | AB, AC) + [ CA, CE).
A B
2. Déduisez-en la mesure principale de[ﬁ Eﬁl
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m 1. En utilisant la figure, justifiez que :
| AD, CB| = | AD, AC)+ | CA, CB+ n.
2, Déduisez-en la rmesure principale de |_TD, Em
W]

E A,B,E D et E sont des nunudeuxadeux
distincts;| AB, AC)=a, | AC, AD) = b,

I.JuEIﬁez !Egal_lﬂéi: _ i
| AD, BE|= - |AC, AD |- | AB, AC| + | AE, AE].
2. a) On suppose que les droites [AD) et (AE) sont

perpendiculaires. Quelle relation liz g, bet c?

B} On smpmeqmu_% b= %E‘tf—z—: Les

droites (AD} et (AE) sont-elles perpendiculaires ¥

3 Questions sur le cours

Compbétez les propositions suivantes.

&) ci et d sont les mesures en radians et en degrés
d'un angle. a1 et d sont liés par la relation ... .

b} Si [} est la mesure principale de [T, 7, alors
appartient a [intarvalla

c} 5 f est la mesure principale de (o, i et A la

mesure de 'angle géométrique associs (fi et @ en
radians], alors [ et & sont liés par la relation =

=y

d) Si J et ¥ sont dews vecteurs non nuls, alors [, 7|
et | i, - | sont liés par la relation |, -7 =

Vral ou faux

Les affirmations sont-elles wraies ou fausses?
Justifiez votre réponsa.
a) Quels que sment les |:H:I|I'IB A, E-, C distincts =
|AB CEI -1 E'I'_'. AElI

b) Si (T, 7, (W, Vet (T w)ont respectluement pour
mesme%. -% gt -%, alors U et F sont colinéaires.
¢} Powr tout nombbre x
5Ir{—; —x]—::m[% —k‘]+m5[a‘l:+fp +sin{3m—x]=0.
e M et M sont deux points d'un cerde trigonomé-

Bin o Bin . L'abscisse de M est

trique associés & B et — "
&gale a Fordonnée de M et inversement.

Pﬂur chaque affirmation, une seule réponse est exacte. Identifiez-la en justifiant wotre réponse.

1.5 |0, ¥] ==, alors | T, - | 3 pour mesure :
. B 5 1
= P L, PR,
5 5 -5 :
2. L'expression sin(3x + x) + cosix - n) - srr{% -
est égale & ! :

al-sinx—-2cosx bl—sinxy cjoosx

EE] QCM  Aumolns une réponse exacte

)

3. :ﬂgx:% atxe [—% :-I]]. Alors cos I:% - le estégal a:
45 5

G
LD estun carré de centre O

ﬁ lastégal 4 :

o= b -
4. Dians e plan oriemts,

tel que r-"l-_-B. P-_'DJ
al :I.': AD|

3
AB
AL,

o
2
b}

I
I
|DC, OB | <) |CO, A

Pour chagque affirmation, plusieurs réponses peuvent &tre exactes. ldentifiez-bes en justifiant wotre réponse.

1.33 !J’l_.ﬁ. |'_-_1j-|=H

h]nBﬂﬂDI
el CE DA| =

2.a)|CA, AB)=n-r
b} | BAAC| =n+ o

c]{ﬁﬁ]:—n‘_

3. [C_ﬁ,ﬁ]apuurrrmurez '“' E
17 4z 7%

m® Mg Py
AN

4. ARC est un tr'langle Equilatéral.
aj cos| C"CI 'E’E"|

EXERCICES
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| Angles orientés et parallélisme

Dans le plan orienté, on considére la figure d-dessous
ob ABCD et (EFG sont deux parallélogrammes tels
que I.?B_ E]:% at rﬁ C_Ié]:%. AHD est un triangle

équilatéral tel que I:m, HO | = %

Ohbjectif Prowver gue les droites (AH) et [F&) sont
parallales.

1. Une fagon de prowver que (AH) et (FG) sont deux

drEi‘tEEjHFMHEE est de démontrer gue les vecteurs

AH et FG sont colinéaires en calculant une mesure de

| AH, FG).

a) Décomposez Fangle de vecteurs I'm F_I!i:l en utilizant

la relation de Chasles et les vecteurs AD et AR

b} Démionitrez que !'E FG|= %

2. Deduisez-en une mesure de IE Fiz :I. puis concluez,

'fwj_ Lignes trigonométriques d’angles associés
W51

La valeur exacte :lems% est "

Objectif Trouwver les valeurs exactes du cosinus et du

simus des nombres suivants -
In Fii I

5 5 "o

1. Avant de trouver ks valeurs exactes du cosinus et du
sinus de ces nombres, montrons que chacun deux est

la mesure d'um angle-:assucié:—ﬂ%.

a] Calculez:
l-:l'li—h' -H+E' -1—2—“
i 5" ¥ 5
Chapltre 8 « finglas orientés ot trigonométrie

Apprendre a chercher

Bl Sur wn cercle trigonométrigque, placez le point M

assocé A 25 puis bes points W, B O associés
5 3 3x Tn x
respectivement a =5 et

z L en indiguant les
symétries utilisées.

£} Deduisez-en les expressions du cosinus et du sinus
de chacun de ces nombres en fonction de cos 2?“ et
=in T

2. Pour terminer les calculs, il faut calculer la valeur

exacte de simn %

a} Démantrez que sin % = 'W;-I = :
b Cancluez.

4 Unilisez les angles orientés pour démontrer

On note &

5 — sl 13‘ -15‘ 1?!

| PN - 1 =
E+5I'I T'I-i'll'l T+i’|l’| T
Objectif En utilisant les angles associds, simplifer

Fécriture de 5.

z

1. On a divisé un demi-cerde trigonométrique en
huit parties égales.

a] Sur ce demi-cercle, placez le puinth'.as:andéé%.

) Placez les paoints M, P, 0 associés respactivernent & !
In Cm n

I‘? ET ‘T‘

) Quelles syrmétries avez-vous utilisées pour placer les
points?

d] Diéduisez des constructions précédentes les expres-

sions de sin E sirlE et 5i11E en fonction de sin Sl
i i1 i3 e a
E'El:l:ls?.

2. Il reste & regrouper judicieusement les termes de la
somime 5 pour conclure

Caloulez 5.

Narration de recherche @

=3 L'objectif n'est pas seulement de résoudre le probléme pose ; vous
devez aussi noter les differentes idées méme lorsguelles n'ont pas
permis de trouver B réponse. Expliques pourguoi vous avez change
de methode et ce qui vous o fait avancer, stc,

£ La Tigjuire ci-contre repré-
sente un écran radar [0; 7, J
esl un repere arthonorme
direct du plan ariene
O st e point du cercle 'C de
rayon 3 tel que | J, on —%.
B est le point du cercle ' de
rayon 4 tel que | 7, OR| = %

Lunité chinlsie st le kilométre, Un observateur placé
en D dang une plaine peut-il apercevoir un objet situe
an B ool lavizibilité et de 6,5 kilamatras ?

P e

24 BT fi e51 un repére arthonarme direct, 0 st e
cercle trigonometrique de centre O

1. Construises Lous les
points F de T pour bes-
quels le triangle MNP
mal isncels,

2
o] LY
3 )

2. CGuelle &t la mesure
principale de angle
[¥ 0P pour chacure
s saluthons Trwdes ?

E,l.l." llﬂ-“il FiL®
Tl ke Chercheurs d’hier
de trouver -
=% Walel quelques mathématlclens Impartants
qul ant travalllé dans le damaine de la Géométrie,
lean-Baptiite Delambre  Hermann Glinther Grasimann
= {hap. 10 = (hap 2
l 1800 l 1900
EPOOGUE MODERNE : memm: =
T Glusto Bellaviti
= Chap. 7
| T — -
1 ES5A

Jean-Robert Argand

ol

@jﬁu Wb hirpywisiesc hronomath.oom
chranodargand_brmil

Morigine suisse et mathdmaticien amatewr,
Des problémes pratiques, telle la navigation, {
montrent que les angles géomédirigues ne suffisent |
plus et quiil faut désormais considérer des angles |
dant la mesure « dépasse 180% ou dont la mesure |
est négative, Cest en 1806 gu'Argand mel en valeur

A U Wk
A RiFariesspy
I LRSI AN T TN G
PATE wer dunar g

Tl L

! i e A
le repérage avec les angles orientés. Ses travaux seront | =y
complétés 25 ans plus tard par Cawdhy. — '

Couverture de I Essal sur une mmamniée
de représenter les quanbitds irmaginalres

el fed eondtrieTions géammermiguses
publié en 1806,

Chapltra B = Anglec arlentés o1 wigenaméria
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ACTIVITES DE RECHERCHE

Utiliser GeoGebra 'w

<» Pour étudier une configuration du plan orienté

L Del'intérét des angles orientés. Utiliser la relation de Chasles

TICE Mathématiques

= Construire une figure a Faide d'un logiciel
de géormétrie dynamique.

m Animer une figure.

@ Tester une conjecturs.

m Exploiter 3 relation de Chasles.
= Etudier Forthogonalité de dewx droites.

Dians le plan orents, ABC est un triamgle rectangle isocéle t=l gue IA_'& ,u,_'['l = %

D est le miliew du segment [BC]. Le point E est le symétrique de D par mpport au segment [AC]. M est
un paint de |a droite A médiatrice de [AC]: M est distinct de E. La droite (CM) coupe la droite (A0} en F.
On sintéresse 3 la position relative des droites [AM] =t (FB).

1. Réaliser I figure

a) Affichez la grille et effacez les axes.
Créez le riangle ABC et le point D,

par [yl
cl Créez M, point quelcongue de A, puis créez le point F.

] Créez les droites (AM) et (FEL.

2. Conjecturar avec GeoGebra

g Déplacez le point M sur A Vous constatez que |a figure

se modifie suivant la position de M sur A

outil 1 6':.-

b) Créez la droite A et l= point E. (4 sera aussi désignée

Si | est ke miliew du segrnent [AC], on olotient six igures possibles :
s ElEs) «MelELl «M=1 «MeglD[ «M=D0 =M=l

E |

—_— s ——

x

¥

Bl Quelle conjecture faites~vous concemant les droftes (AM) et (FB)?

. Démonirer

La démonstration awec les angles géométriques nécessite I'Mtude des siv cas de figures, alors gue le
raisonnement avec les angles orientés est valable dans tous les cas.

Iroiel
On admettra que fa symétrie mthogonale o
change la mesere d'un angle orienté enson -
uppmi-e:_'_k_ g 1]
| 00" 64 |= - |00 57 ).

€] Puurquui{ﬁ'l'l. CFl=0ou IEI'TI'I CF |=n?
dl Concluez.

Chapitra 8 - fingles crientés et trigonamétriz

a) Justifiez que ! e 2
|AM, AC|=—| CW, CA| et |BA, BF |= - | CA, CFI
i) Unilisez larefation de Chasles:

| AM, BF| = | AM, AC) + | AC, BA) + | BA, BF)

pour démaontrer gue :m ﬁ]:% =

T L

| oW, CF

or e Gy 6

- 5 n
(26 Eetvsnrrtdemvecremster:quew,'ﬁfl=?.
Donnez une mesure de :

al(VO): B0V oSO

F%) Onsaitque (s, v L at( i, w =%_

[

Donnez une mesure de | ¥, W,
F1 ondonne: (s, ME
i et F sont-ils colinéaires ?

E] Dﬂnnun&mEEumde{E, E]Etde IC_E B:l

D - C
JE
¥ E EI_-TIl{:'
o
3
A 7 B

EN ::CI: O, OE| est un repére orthonormé direct et %
le cercle trigonométrique de centre O

1. Quel est e nombre de l'intervalle [0; 2n[ associé a W '?
2. Quel est le nombre de lintervalle [-x: 0] associé & P?

El ::CI: E.A, ﬁ:lestun repre orthonorme direct.
Complétez.

§ el m—

a (OB OM =...... s} [OM, B = .......
o) [OR O =
{3
)
A
Complétez,
a) | AR, AD) = ... b} [ B, AD) = ...

i

Entrainement

mUmeriguE

Pour les exercices EE 8 Eﬂ

I:EI: i, 7| est un repére orthonormé direct. '€ est e cercle
trigonométrique de centre 0.

E] 1. Quels sont les nombres
de I'intervalle [0; 2x] associés res-
pectivernent aux points M, N, P?
2. Reprensz la question précé-
dente en considérant les inter-
valles proposés.

&) [—e; b) [—E:E[.

Dans chaoun des cas suivants, on donne une
rnesure ¢ d'un angle orienté
Trouwvez sa mesure principale.

_Tn __Am _ 3

1.i|.:r1_—2 Ble= = c]c:_—ﬁ
25n 2045 117x
1alrt——l4 b o= 3 I'.':IH———?

F71 Mesure principale Lﬂ;u;uﬂ‘r_-"“;j_;;,
1. Lalgorithrme {partiel) ci-dessous, &crit avec Algo-
Bow, a pour abjectif de fournir la mesure principale
d'un angle x. Ainsi, cet algorithme donne la décom-
position de x sous la forme a + 2kn, avec g £ J-n; &)
et k un nombre entier naturel,

Math.Pl est la notation utilisée par le logiciel pour le
nombre .

Complétez cet algorithme.

1 WART AR
c A ENZ UJ Sh b HOMES
K « ESI_LJ IVUTE ROMAFX
- A B57 [ TS RSTEE
o AEUT ALEFLLEEL

& alllE s

v < WET_TO_TOEE D
r ST |x—amk . ST OLIDRS

! SESAr Tl

12 TRAL B JaaMoLI U] Al
11 FEMT TOET IR

14 a FERET "8 UALTA a-U4Hahal FT
1: hSEE A VALENL (bl

1% FLd JAET qUT

14 & PEEAN "0 TOEER TS

15 abbludkd, "a ~ 7

17 ARELARLL 4

1 AFFIZIEFE "y °

14 SFFTIN0OR A

=] ARELIHEL "4 LT

cl sl

A AT

A0 FEICE STEA
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2. Pour des reisons d'armondi, ce programme ne ren-
voie pas la bonne décompasition pour x = Math.PL
Un maoyen de remédier a ce probléme est de créer
une nouvelle variable b, de li attribuer la vabeur
Math.Pl et d'étudier le cas x = b {entre les lignes 9
et 10

Ecrivez Falgorithme ainsi modifié.

E] 1. Sur le cercle %, placez les points M, N et P asso-

3 g
4" 3 6

2. Flacez sur % les points C, [ et E associés respective-

mentdg=a+f+y b=a-l-yetc=y—a-[L

Cciés respectivernant & o=

2. Quelle est la mesure principale de l‘angie orienté !
l-:_iﬂFfrJ? -li"ﬁl? -.H:E”

Eﬂ Sur la figure ci-dessous, d est la droite d'éguation
y=ux; M est |e point de < EEEIiéé%:M1 est be symétri-

que de M par rappart a d, M, est le symétrique de M par
rapport a (OB), M, le symétrigue de M par rapport 2 O
et M, le symétrique de M par rapport a {OA).

Cuels sont bes nombres de l'intervalle [—w; & assodiés a
chacum de ces points?

Eﬂ Dans le plan orientd, o
ABCD est un carré de centre O I'.'l" N = c
el que: "‘-." 5 i

[t T =~ L ks

AD|=—. T

R 5,
Tmmﬂunemesmed-e I!H:.EIDI '\; "a‘
puis de | |BA, col. & B
Dans le plan orents, o
ABCD estunrectangle decentre  Dr— —C
O tel que: "‘?_;ﬂ'u”,*"
|r&ﬁ|=%ﬂiﬁiﬂ._ﬁl=% 3':_.-"--.[]‘-.‘«,_

A= ~B

Trounez une mesure de IE.E. Eﬂl puis de Iﬁ EEI

m Dans le plan orients, ABC
est un triangle équilatéral de
centre O tel que !

| A, a7 =2
Trouvez une mesure de:
al|AC.BE| Bb1[0OACC) «|CO, CF)

Chaplitre 8 - fingles orentés et trigonamétriz

I3} Dans le plan orienté, les triangles rectangles
izociles ABC et CED sont disposés comme Findigue la
figure ci-dessous.

-

(i)

A [ E
Far lecture graphigue, donnez une mesure des angles
arientas supvants.
=) |AC, CD) b)|ABOC) «o|AC,DE d)|BC OE)
) Dans Iz plan orienté, A et B sont dewsx points dis-
tincts.
1. Placez le point C tel que:

AB AC)=—F e [BABE|=Z.

2. Quelle est la nature du triangle ABC?

Dans le plan orienté, A et B sont dew: points dis-
tincts. Dans chacun des cas suivants, représentez Pen-
semble des points M.

=) |AB, AW | =0
{E Repérage d'un point dans le plan orienté

(0 |'_JT| est un repére ortho- PP
normée direct. 6 est le cercle

L]
trigonoméwigque de centre r,."f - A..:'i.l
0. T est un cercle de centre | ! kg

O et de rayon ret Mestun | Q) f
I !

, )

N, #

paint de T"tel que |7, OM) = 8.
e I

d) | AB, M| ==

La demi-droite [OM) coupe
% en A, e

1. a) Pourquai a-t-on OM = rOA?
b} Pourgqual A a-t-il pour coordonnéss (cos &) sin A)7?

2. Déduizez-en gque M a pour coordonnées
{rcos 8 r=in @)L
[ Commentair=]
|0; 7.7 est un repése orthonormé direct, T le cerde de contre O et de |
rayon 7. 5i M est un point de (T7) tel que| 7 OM | = &, alors M a pour |
cooedommées iroos B ran FI]

m Dians un repére orthonormé direct (0] r__r_j,,‘-ﬁ et '
sont les cercles de centre O et de Ta'_runs respectfs 4

et2 Aestle pmntde‘i.tel que |r 'D.I’LI _—etII le point
de % tel que .r,'EI'B |—3T

1. a] Faites une figure et placez les points A 2t B

b] Quelle est la mesure principale de | 08, 08 |7

2, a) Démontrez que A a pour coordonnées [.11.'?,' 2 et
B(~Z:,2.

b) Déduisez-en que AB = 245 + 6 - 2.

Pour Iesuercimm QE

Le plan est orienté.

E] Urne rmesure de .rE T est fixée. Dans chacun des
cas suivants, domnez une mesure de chacun des angles
orientés indigués.

1.5, 7 ==

a) o, 2v]. bl W -20L ) |-%-0)
2.0, V)=, as K

a) |30, -2v L b) 257, V]  <)(-3E,-2]

[ 7)) ABCestuntrianglerectangle © o
= AR &
en A tel que |CA, CB| =
1. Justifiez I'égalite suivante :
\BA,CB| = [AB AC) +|CA,CB]. A B

2. Déduisez-en la rmesure principale de :E_'ﬁ, CBEL

[ 48 | ABC est un triangle rectangle
isocéle et BCD est un triangle &qui-
Iatéral tels que

1. Justifiez [‘Egalits :

|, BAI =| D, T8)+ | B, BA )+ n.
2. Déduisez-en la mesure principale de :C_E:L Bl
E] ABC st un triangle &quila-
latéral tel que : AE, AC| =—
ACD et BAE sont dewst triangles
rectangles isocéles tels que:

|CA, CD) = etl AE, A =3
1. Quelle est la mesure principale
de BE BA)? Et celle da | BA, BD)?
2. &) Quelle est la mesure princi-
pale de :B_Ii BDI?

b] Que pouwvez-vous en conclure ?

Eﬂ O oa construit ci-dessous une lignée brisés

E 4 cm

.r['l
Eﬁn'\ﬂ

A 3cm
1. Justifiez gue :
| AR, DE|=| AB, BE| + | BC, CO| + | CO, DE)

2. Justifiez la colinéarité des wecteurs Iﬁ et DE et dédui-
zez-en le réel k tel que DE = k4B

| 51 | Dans le plan orienté, ABCD ast un quadrilatére
non croisé. D&ﬂﬂtre_zbque_: g
| AB, AD| +| BC, BA| + | CD, CB| + |DA, DC = 0.

£ ] Dans le plan orienté, P et O
sont deux points d'un cercle € de
diamétre [AB], distincts de A st B et
disposés sur kes demi-cercles oppo-
585 comme indiqué ci-contre.

1. Tn:n.l'.E: ure mesure de rP‘A, PEI,
puis de | | A, IIIBI
2. Déduizez-en 'ensernble des points M tels que:

(MA, ME]== (M= AetMzB).

' 2
5] implication réciprogque | LoGIQUE
1. A B, C sont trois points distincts deux & deux.
Limplication : =si A, B et C sont alignés, alors
| BB, AC )=k, k= ¥ » est-alle wiaie ?

2. Limplication réciproque est-elle vraie ?

En temant compte des rensei-
gnements portds sur cette figure,

démantrez que I'angle | DC, DE| a

pour mmesure p:lnnpaleﬁ

E] AB ot DE sont colinéaires.
Trouwez une mesure de |Dl:, DE |

3n
)

D E

EJ En tenant compte des renseignements pﬂl‘l‘EE SLT
cette figure, quelle est la mesure principale de .E.lL E[:II'-r
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{74 (0: 7 J] est un repére orthonormé direct et 4 le
cercle trigonométrigue de centre O

1. Placez sur ¥ les points & et B tels que :

[7OR)=% e [108-—.

2. A tout réel ot en radians, on associe les points M et N

tels que | O&, OM | =| OB, ON| = .

Cémontrez que I_ﬁ. Ofl| = —g

-1 implication réciprogque l.,_,___.-——--""':"""'III
1. Limplication : =i x=%, aloss cos r=%lest-elle
wraie ¥

2. Enoncez Fimplication rédprogue. Est-elle wraie?
Justifiez.

LIGNES TRIGONOMETRIQUES
Pour les exercices E_] 8 EI

Trouvez les valewrs exactes du cosinus et du sinus
des nombres donnés, Yous pouvez commencer par
placer les points sur un cencle trigonométrigue,

n 11x 13=x
E] -H] ? hl T t:l —T

b Bl 107
m -H] T h' T -E:| == 3

da T OFx
m a] ? hi' T {! —T

Simplifiez les expressions suivantes.
s A=cos [::—%J - 5in {x + @) + sin sz—%]—ms % — ).

+B=cos( 2 x|-sin{xs £ | cos| 2| -sin s 2

s C=sin [T+ +cos |:x+%] + cos iE — &)+ sin [-x+%].

(0: T, f| est un repére orthonormé direct et & le
cercle trigonométrigue de centre O. Les points M, B O
sont définis & partir de M comme indiqué sur la figure
ci-dessous.

1. Quels sont les réels de [0; 2] associés a M, P et O
respectivermnent ?

2. Simplifiez bes &critures suivantes.

aimsx+tn5(x+%] +cos x4 + nus(;u%].

2] =in ¥ + sin (x+%:|+ sin (% + ) + sin [;n'-b-%]

208 chapitre 8 « Angles crientés et trigonamétriz

m Cm dunnecnsx:% etxe [—%:ﬂ].

1. Sur un cercle wigonométrique, placez b2 point M
associé 3k

2. a) Quelle est la valeur exacte de sinx?

Iz} Dduisez-en les valeurs exactes de :

-cna(%—x]: wsinm+x); -sin[.%+x:]: wCOs [m—x).

Ea Ondonnecosx = —; xe [0l Caloulez :

®5inx; nsin[.x-l-%.]F "Eﬂs[.“"'._::lF w005 (¥ £ 1),

Lau’aleur:redesln% =5t :'E—;E B

1. Démontrez que la valeur exacte decm% est af :"E.
2. Déduizez-en les wvaleurs exactes du sinus et du
cosinus de !

a) ?—:: b) ::—:: tl 111—;

A Faide d'un cercle trigonométrique %, trouvez
les réels x de lintervalle [-m; nf tels que :

. (5m X
aislnx-sm(?J. I:]::usr-n:mT.

d]cmr:l'g.

E] 1. A Faide d'un cerdle trigonométrique 6, trouvez
les réels x de lintervalle [0; 2u[ tels que:

{]sinx——l'
ot

2
e i PR3 ek ENEge o
ajloosx= i b) sinx= 5 €] cosx = 7
2. Trouwvez les réels x de lintervalle [-x; of tels que :
I sinyx= E. b _E. lsinx= "'_'?T
a) sin ¥ =——-; cosx=—-)  elsinx=-—.

Rézolvez dans K les &quations suivantes.
a)2sinx+1=0 bl2oosx—1=0
e} 2eosx+43=10 d)2sinx+2=0
T
FL) Aveclacaleulatrice | |
A Faide de la caloulatrice, donnez une valeur en radians

approchée 4 10~ prés des solutions de I'Squation dans
Fintervalle indigué.

La @l clatrice dorme direckement la waleur {exacte o approchée) de
dans les intervalles suivants !

spomosy=g,x=[l;m];  «poursing =a,5s [—_;_;]
&) | =[0;x]; cosx=107.
b} I = [o%; af; 5inx=%_
ch | =[0; 2=]: oos X = —%.

Pour les exercices [ J et 7]
Dionmez a Faide de la calculatrice une valewr appro-
chée en radians & 10~ prés des solutions de Féqua-
tion dans Iintervalle | indigué.

71 BB 3P cos x=0,6.
b!ll=[—n:'—1].' 5in.1r=—i.
272 5
El all=[-m;xl; sinx=04
B I=[0; 2x[; sinx= %
el l=[0;2xd; cmx:—%.

E] Une équerre qui pivote
Cians le plan orienté, ABC est un triangle rectangle iso-

céle tal que I.?B. AC | = % M est un point de la droite

{AE], N est son symEtrique par rapport 3 la droite (AC).
F le symétrique de N par rapport & la droite (BC).

=] o BN

-i_\l
e

L

.""]
o o
2

L]
0
i

1.
a) Effacez les axes et affichez la grille.
) Créez un triargle rectangle isocile 8BLC tel que :

e g

| AE, F'll:ll = ¥
] Créaz la drofte [(AB), puis un point M quelconque de
ceftte droite.
d] Créez les points N et B puls k2 tiangle MCE
L Conjecturer aver GeoGehra
a] Déplacez le point M sur (AB).
b} Wous remarguez que la figure se déforme suivant que
M = 1ax] M = A M =18BL M = B ou M = 1By} Il existe
donc cimg cas de figure possibles.

A B

= .
Quel semble &tre, dans chacun des cas, la nature du
triangle M{P?

W
3. Démontrer -
Cn pourrait démontrer cette conjecture par disjonction
des cas. Maic en utilisant les angles orientés, on peut |-
faire une démonstration valable quel que soitle cas de 10
figure. :n-

a) Pourquoi CM = CN =(P?
b} Pourquai | M, CA) = | CA, CH| et |CB, CP) = [T, CB?
{Rid=Y Uilise le résultat de la nate page 204, |

¢} En utilisant la relation de Chasles et les résultats de la
guestion b, démontrez que :

W, CF) = 2( CA, CE).

d] Conduez.
ROC W2
E-:I Prérequis.
Pour tous vecteurs o et w non nuls
[EE.I'}:—[E.F_I et iEF,—’u"]:LLT,'u"'Hn.

1. Démonstration

a| Démontrez que !
I, ¥ =[0,¥) et I-0,¥)=(0¥]+m

b) T, ¥, I, ¥ sont des vectaurs non nuls. Démontrez que
(&, v| =, v équivaut & o, 0| =( v, V).

2. Application

Dans le plan orientd, ABCD O &

est un paralléloegramme tal

EIIJE[E AD| = cg e HL

Caloulez en fonction de o

=)[BC BAl; b |CD.CE); A B
I:H:Ej'u DLl

m Cuelle est la nature d'un triangle ABC tel que
| AL, AE)+|BA, BC)=|CB,CA)r

m Démun'treaiue:
in || -sin —n:|+5&1|:E.—5i1(E:|—&
S (3 EJ B
E] Un céne de révolution de hautsur 4 om et de

rayon de base 3 cm a pour patron une portion de
disgue telle que ADE = o en radians. Calculez .

AT
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Approfondissemen

F.) o; § 7 est un
repére orthonorme
direct et % le cercle
trigonoméatrique de

centre ., Les points A et I'F -':'n[.

B szont respectivemnent N gi-%|
ass0cifs auwx nombres o
x ]

— et 3

3 &

La médiatrice du segment [4B] coups ‘-E en M et M.

meezlarrﬁure principale del“angle. i, DI'u'II puis celle
del'angle |7, Dl'-.ll

m OBC est un triangle Ei:p.llla'téml tel gue:

| OB, 6C) = =5
ADE et DOC sont dewx triangles FECEHQ|E isocéles tels
que

|G, G - €, 65 ..

H est le milieu du segrnent [BIC].

1. Trouvez les mesures principales de:
a)|OA,OR); b)|OD,0B; «[AD AG): o) A COL
2. Démontrez que les droites [(AD) et (OH) sont

perpendiculaines.
m Trouvez lamesure A t\ﬂ
principale de .AD BF |, E o

puis celle da| AE, ECI

F

m I:D: Tﬂ est un repére orthonormé direct et € le

cercle trigonométrigue de centre O
1. a) Placez sur % les points A, B, C et D associés
2x Sn  3m

cti E’I'l‘l'a———["'t—-
il S i e

k] Tracez la droite d d'équation ¥ =—x.
2. La droite d coupe e 5egment[P.El] en H.

a) Quelle st la mesure de | angle. F'EIH |-.r

Chapitre 8 « Angles orientés et trigonamiétriz

b) Démontrez gue :a.'ﬂ. OH| = fal_ OBl

c) Déduisez-en gque A et B sont symétriques par rapport
a la drofte d.

d] Fourquoi d est-elle la médiatrice de [C0]7

3. Déduisez des guestions précédentes la nature du
quadrilatére ABCD.

Eﬂ 1. Factorizez |es expressions suivantes.
a) 2 cosix -1 ] 4 sinx -3

2. Résclvez dans Fintervalle J-x;: n] les équations sul-
vantes.

al2cosiy_1=0 b] 4 sin“x=3

Résohvez dans H les éguations suivantes.

&) sin |lx+—;J| = 5[11% k] cos (x—%J ms%
c]cm(%— ]: ms%

E’ Résoheez les &quations suivantes.
i %
&) 2 sin |lx+%J| =1avecx=[0: 2.

bl 2 cos |'l.x —%J =1avecxe [-x;xl

m Le but de I'exercice est de résoudre dans [ 'égqua-
Ko :nsx:sin% {1}
an

Lo T
1. Justifiez —= —
u que sin g o5 0

2. Résolvez I'Squation (1)

m Le but del"&xerclceeﬂde résoudre dans [ Squa-
kiom simx = cmE {20

1. Trouvez un réel o tel quems%: sina.
2. Résolvez alors I'equation [2).

m Angles orientés et suites
|02 7,f] est un repére orthonormé direct. A tout entier n,
o4 ass0cie Ie point b, |:lu cercle de cantre O at de rayon

a
FI:EIEFIJE (7. OM I-

1. al En prenant le centimétre pour unité, construisez
les points M, M, M, M, M,

k] Quelles sont les coordonmées de ces points dans e
rapéra [0 1, f]7

2. a) Quelle est la nature des triangles OM M, 7
Justifiez.

b} & I'aide du théoréme de Pythagore, démontrez que :

=

r"ﬂllr"ﬂu—l =%I'H-i‘:'

3. On considére la suite [u ) telle que pour tout entier
naturel o, u =M M_

Démontrez que la suite (U ) est une suite géométrique
donit on précisera ke premier terme et |a raison.

4. Cnposef =w,+ .. +u,.

Démontrez que £, = 3..5[1 'F]

5. Harration de recherche

Dians cette question, wous devez décrire les etapes de
votre recherche méme incompléte cu d'une initiative
mérme non fructueuse

Déterminer le rang n & partir duguel £ = [8,5- 10785

E] Sur la figure ci-dessous, [O; r_ﬂ a5t un repére
orthonorme direct, € est le cercle trigonomEtrique de

centre O, :_EFA:I:%H:_T]E_H:'J =—':.
Les tangenites & ¢ en A et C se coupent en B.

¥

H

1. Dérnoniraz que @
a) le quadrilatére OABC est un carrs ;

I} B est un point du cercle T de centre O et de rayon + 2 ;
|7 08 =

L T

2. a) Calculez les coordonndes de 4 et de

b) Déduisez-en celles da B.

3. Pourguaoi B a-t-il pour coordonnées @

= 1 = . X
=.! —_— = Py )
X 2I:El51lEt_'|-' 2 5in E

[ Aid=T Vorrta note de Faxerdce 44, |

b) Déduisez-en, avec les questions 2.b) et 3.a), les

valeurs exactes du sinus et du cosinus de%

E] i, |'_:rr| est un repére orthonormé direct, € est le
cercle de centre O et de rayon 2, A le point de coordon-
nées (2; 0] et B le point de € tel que{i‘,’fﬁl:%_

O note | e milieu du segment [AEB].

r2 -2 43
1.Démuntrezquelapnurmurdmnés[ L

3 "2/
2, a) Démontrez que | est un point du cercle de centre O
et de rayony 2 —2.

b) Quelle est la mesure principale de "F'ﬁ'l?

) Déduisez-en gue | a aussi pour coordonndes =

L L ms%'u'i—,l sln%J

3. 8} Dduisez des questions précédentes les valeurs

exactes de cm% et sm%
b} Vérifiez que -
Im u'ﬁ . 3n '-'m
—_— et —_— ;
Cos 2 3 sin = >

m io: f_;_| est um repére aorthonormé direct et % le
cerche trigonométrique |:I-E centre & On donne les

1."3_ I] 13
gt -—:- du cercle 4.
points RE C[l IJ u cercle

1. a) Faites une figure.
b) Déterminez |a mesure principale de I:F, OA| et de
[racl
2. a} Quelle est la mesure principale de :'Eh oc II'-r
b} Déduisez-en la mesure en radians de AOC, puis celle
de OAC.
¢ Quelle st la mesure principale de | AD, AC|?
3. a) Demontrez que !
\TAC)=(70A)+|AG, AC] + .
b I'_'rédulsez-en la mesure principale de| TACI puis celle
de(f AC]

m Implications rédprogues L_—-—-—""I‘
1. (P est la proposition ; <sin 2x=2cosx=et Q) estla
proposition = £simx= 1%

Limplication {0} == [P} est-elle vraie?
Justifiez votre réponse,

2, Dans le plan arienté, A, M, B sont trols points dis-
tincts deux a dews.

iP) est la propaosition :n[mﬁj =%:-

) est la propaosition : <M est un point du cercle & de
diamétre [AE] ».

Les implications (P) = (Q) et (Q) = (P} sont-elles
wraies ¥

Justifiez votre réponse.

P fastives
| les ==
E] !:HJE||E est la valeur exacte de:
= Ox 11x

ix
+ 2 + H ¥ z TE z 7
cosi— 12 oS 13 Lan 12 CoE 12 CO% 17

Eﬂ xestun réel tel gue:
Isinxy+4cosx="5
Calculez la valeur exacte de sin x et de cos x.

m Résoheez dans I'intervalle [-x; x Méguation ;
4costy-2(1-43) cosx-43=0.
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Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revoir les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre. Faites ces exerdices a votre nthme,
en utilisant si besain les coups de pouce f‘j.’q page 381.

n Avec un polygone régulier 1 1
4 est un cercle trigonométrique
de centre O et ABCDEF est un
hexagone régulier. Quelle est la

mesure principale d=:
a)| O, AFI? b) | AB, CO)?
<) |OF, CB|?

n Tirer des renseignements d'une figure | 1

Cans l2 plan orienté, on donne les figures c-dessous.

(] C C l.\l[:,

i |

A ' B A -'1 ¢ B
Figure 1 Figure 2

Four chaoune de ces figures, quelle est la mesure prin-

cipale de:

i'![ﬁ".ﬁ. BAJ?

e | BC, DAl

E En partant d"un angle géométrigue

Dians ke plan crients, on donne la figure c-dessous.
ABC ect un triangle &quilatéral, ACE et DBC sont deux
triangles rectangles isocdles.

]

b |, 8|7

A £

&
m

2%
2

kil =

e
r

B L
1. Donnez la mesure de 'angle géométrigue BAD. i
2. a] Déduisez-en une mesure de :.A_'B_ E:l puis de
|AE, AD | '
b) Que peut-on dire des points O, 4, E7 74

E Un carré sur un triangle... 8

& partir des renseignements portés sur la figure
ci-dessous, trouvez la mesure principale de chacun des
angles suivants.
a)| AR, GE|

b) |CA, DE| < | CA, CE).

Chapitra 8 - Angles crzntés et trigonamétriz

\©
/<

A B

B} cherchez des triangles " &

\0; 1, est un repére arthonarmé direct et '€ st le carcle
trigonométrigue de centre O

M est le point de € assodé 3 % La médiatrice du seg-

ment [OM] coupe€en Net P 3 _
Déterminez la mesure principale de :F OF | puis celle
de |7 ON.

B} Angles associés 7

x est un réel de [intervalle
[ﬂ:%] 2l que msx:%.

M est le point associé 3 x sur

le cercle trigonométrique 4.
Calculez:

oas [x—il'l at gin {3 - ¥
i, 2 4

E Rester dans le bon intervalle 8

Pour chacune des figures ci-dessous, trouvez les réels x
e l'intervalle [-3x; 3x] associés aux points M et M.

E M

7




