Angles orienteés

CHAPITRE

et trigonometrie

ACTIVITES 55

| Activité 1 | ctivité 2

2 ) La mesure affichée de o est 1 radian. 2 a) Fleche de OE vers OF : la mesure est positive.
d) ¢ = m et o vaut &t radians. b) Fleche de OF vers OE : la mesure est négative.

¢) Si F est diamétralement opposé a E, on affiche it radians.
d) La mesure de OE avec OF devient négative.

PROBLEME OUVERT

Avec les angles géométriques :

107 =2 done T, + 3, = 7 Kl = 21, et KIJ =213

donc KJT + KIJ = 2(T, +J)—%
I en résulte de IKJ = %, donc les rayons sont
perpendiculaires. oK
Appllcatlon (page 197)
(3.1 . (5m . .
n M a pour coordonnées EREIE donc : a 2, sin - X =cosx; sin(3m + x) = —sin x;
( \/3 ) cos(5m — x) =—cos x; cos(x — 1) = sin x.
2
272
4
2 2
5, 1)
Q( 27 2
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Donc :

sin(%c - x) + sin(3m + x) + cos(5m — x) + cos(x - %) =0.

B a) sin(x + ) + cos(% - x) + cos(;t — x) + sin x

= —sin x + sin x — COS x + Sin x = Sin X — COS X.

b) sin(x -

%) —cos(x +m) + cos(x - %) — sin(x — )

=—COS X+ COS X+ sin x + sin x =2 sin x.

n 2.a) s1n2x—1—i=Eets1nx<0

25 25
donc sin x = — —.
b) sin(— - x) =cosx= i
2 5
3

) cos (7t — x) =—cosx=—g.

. 4
d) sin(w + ) = —sin x = 5

B a) cosxzcos23—ndoncx:23—n+2knou—%t+2kn.
b) sinxzsin%doncx=%+2knou—%+2kn.
C) sin x = sin(— %) doncx=—5?n+ 2km ou“Tn+ 2km.

d)cosx=coss—ndoncx=5—n+2knou—5—n+2kn.
6 6 6
[ 6 | {7“ 5“}
a)cosx—cos
3
T 5w
b =sin—; ¥ ={—; —1.
) sin x = sm6 {6 6}

c) cosx:cos3—n;8’:{3n'5—n}.
4 4

- a) sinx = sm(

c)smx-sm( £>;SP={ E, Z—E}
3 3 3
d)cosx—cosz—n;g) {21:; 2—“}
3 3 3
27 1
1.a —_—=——;
B )cos3 >
donC‘cosx——lc»cosx—cosz—n
: == = 3
2 4mn
o= 22 ]
) 373
2.s1nx—ﬁ©smx——DoncEf’ {ﬂ 2“}
2 3 3’3
€D a)0A.0C)==Z
b)(ﬁ,ﬁ):(ﬂ,ﬁ)+n:—%+n:é—n.
c)(ﬁ,@):(ﬁ,ﬁ)):(ﬁ,ﬁ))ﬂc=—%+n=2?n.

d) (AB, OF) = (AB, BO) = 2

& 2 ACB_g donc : (CA, CB) = %
b) (BC, CA)=(CB, CA)+n—€+n—%

Or:7—n=2n—5—n;donc la mesure principale est—s—Ic
6 6 6
o) (AB, CB) = (BA, BC) = &
| S5m
AC AE rz__x
@b - 6 4 12
BA.CBl=(BA 2
b) (BA, CB) = L
) (BA, CBJ= (BA, B + = % + 5=
<) (AH, EB) = (AH, HC) = (HA, HC) + = - Z 4 n =
d) (EA, CH) = (EA, BE) = (EA, BB) + = Z 4 7=

m 1. D’apres la relation de Chasles :

(DE, DC) = (DE, BA) + (BA, BC) + (BC, DC).
Or (BC, DC) =(CB, CD).

D’ot le résultat.

z.(ﬁ,ﬁ):m(jﬁ,?c):-%”;(@,cﬁ):—

Donc:(ﬁ,ﬁ?):n_z_THrE:
' 3 4 12

La mesure principale est donc Z—Tzc

m 1. D’apres la relation de Chasles :
(BA, CB)=(BA, AC) + (AC, CB).

27 -8n+3n _Tn

Or:(BA,AC)=(AB,AC)+mnet(AC, CB)=(CA, CB)+x

donc :
(BA, CB)=(AB, AC) +(CA, CB) + 2n
ou(BA, CB) = (AB, AC) + (CA, CB).

2.(BA,CB)= 24+ - T%

_+_:_

25 10
C’est la mesure principale de (BA, CB).

€ 1. (AD. CB) = (AD, AC) + (AC, CB).
Or (AC, CB)=(CA, CB) + .
D’ou le résultat.

2.(@,@):—%+£+n=

C’est la mesure principale.

—4n+3n+ 12n  1lm
4 12 T 12

€8 1.(AD, AE) = (AD, AC) + (AC, AB) + (AB, AE)

Or(ﬁ), TC):—(R, H)) et(ﬁ,ﬁ):—

D’ou le résultat.

2.a) (AD) L (AE) < (AD, AE) =%+kn, kez.

D’oil:%+kn=—b—a+csoitc—a—b=% [c].
SERL Ll S
12" 3 60
_n_ 3 =m
60 2 60

soitl—i []
2 60 ’

Donc ces droites ne sont pas perpendiculaires.

Chapitre 8 e Angles orientés et trigonométrie

(AB, AC).
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m Angles orientés et parallélisme

e L’outil :

— La relation de Chasles.

® L’objectif :

— Prouver un parallélisme a I’aide des angles orientés.
1.a) (AH, FG) = (AH, AD) + (AD, AE) + (AB, FG.
b) (AB, FG) = (DC, CE) +(CE, FG)

soit (E, ﬁ) = (CTj, @) +x+n

donc(ﬁ,?d):%.
2. (AH, ﬁ):—%—£+%=0, donc AH et FG sont

colinéaires et de méme sens.
Les droites (AH) et (FG) sont donc paralléles.

m Lignes trigonométriques d’angles associés

® Loutil :

— Lignes trigonométriques d’angles associés.

e L’objectif :

— Calculer un sinus et un cosinus a 1’aide des angles
associés.

lajg_2m_ 3 . 2n _Tnox 2n_m
5 5’7 5 5’2 5 10
b) 3n
7n
()
c)cos3—n=—cos2—netsin3—n=sin2—n.
5 5 5 5
Tn 2n . In I
COS — = — COS — et sin — = — sin —.
5 5 5 5
cosi=sin2—netsin1=cosz—n.
10 5 10 5
2.a) sinzz—n=1—<(\'/5_l)>2= 1()+2\E.
5 16 16

Or sin 2_n > (, donc sin 2_:rc = M
5 5 4

. 2n . . 2n
b) En remplacant respectivement cos 5 et sin 5 par leurs

. . 3n In  ®
valeurs, on trouve le cosinus et le sinus de ?, ? et ﬁ
m Utiliser les angles pour démontrer
® ’outil :

— Lignes trigonométriques des angles associés.

* Lobjectif :

— Simplifier I’écriture d’une expression a I’aide des angles
associés.
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Activites de recherche (g 202

1.a), b), )

. 3m nm . 5t . 3m n . In . =m
d) sin — = cos —; sin — = sin =— = cos —; sin — = sin —.
8 8 8 8 8 8

8

., T E1 T ., W
2.5 =sm2§+cos2—+cos2—+ sin® 3

S= 2[cos2 T 4 sin? 1] =2.
8 8

m Narration de recherche

Dans le repere (O ; f, j),

D a pour coordonnées

(0;-3) et B(2;2/3).

Donc le vecteur DB a pour

coordonnées (2; 23 +3).

Il en résulte que :

DB? =4 +(2(3 + 3
=4+12+123+9
=25+ 123 et DB =123 + 25 =~ 6,77 (en km).

DB > 6,5 donc I’observateur placé en D n’apercoit pas

I’objet en B.

m Narration de recherche

1. Il existe quatre points P, P, P, P, sur € pour lesquels le
triangle MNP est isocele.

NMP, isocele de sommet M ;

MNP, isocele de sommet N ;

MP.N et MP,N de sommets respectifs P, et P,.

1300
Pl-5);
2, a) P, est le symétrique de N par rapport a (OM) donc :
(i, O, ) = i, OM) + (OM, OP’) = (i, OM) + (ON, OM|
(7,0P)= (7, OM) + (ON, i) + (i, OM)

iOM-(iON=&_Zm__®
=2(i, OM) - (i, ON) = >3 6




b) (:, O—P;) = (;, m) + (m, TP» = (;, m) + (m, m)
_2(i. ON)— (. OM)

(i, OP ) 4; %=113—2net la mesure principale est——lllzn.
—— 1l —= 1/(3x =\ 5=n
C MOP :—MON:— —_— =
) ) 2 (3 4) 24
doncKO\P=£+5—n=11n ( W) 1x
4 24 24 4
St 19w
* MOP, = o _ %
O, 24 247
5 19n nm 13m 13m
d AOP =—— _—~ =——"¢t(i. OP :
onc R YRy, e ( ) o

m TP - De l’intérét des angles orientés. Utiliser la
relation de Chasles

2. Il semble que les droites (AM) et (FB) restent
perpendiculaires quel que soit le cas de figure.

DETETE

26 IBICA u)-——
b) (~ 3—

o (7, u)-%“

Sy T m_ T
=3
e . t)_—”
5m

!g:' (Zﬁi,;ﬁ§)=——%§;(Eﬁ§,6ﬁ§):-——

=t; les vecteurs sont colinéaires.

N . ®m T 2w
1. AN, —+—=—
m on associe ct32=3
kL2
3

N 1
2. A P, on associe g -

Ul | a

OP,OM)=--=.
T
>
s 11x
P, =——,
c) (OP, ON]) B

(32 | a)(@,ﬁ):—

lln

b) (OM, ON) = —

b) (CB, AD) =

3.a) (m, TCI) =— (W, C—A) car la symétrie par rapport a

A change la mesure de 1’angle en son opposée.

B et C sont symétriques par rapport a (AD),

donc (ﬁ, ﬁ) =— (EA;, @)

b) (AM, BE| = — (CM, CA| + (AC, BA) - (CA, CF)
=(AC, W\) (CM. CF)
( AC, AB)-(CM, CF) + =
= _(CM, CF|.

c) Les points C, M, F sont alignés, et les vecteurs CM et CF
sont colinéaires de méme sens ou de sens contraires, donc :
(CTV[, @) =0ou (C_M, @) =

d) 11 résulte des questions précédentes que :

(AM, BF) —?ou(AM BF)=-—

Donc les droites (AM) et (BF) sont perpendiculaires.

Entrainement (page 205)

ANGLES ORIENTES

N . 5w, 0 N
m 1. A M, on associe T; a N, on associe T etaP, on
. 2m
associe ?
N . 3w . T
2.a) A M, on associe — T; a N, on associe — g eta P, on
. 2m
associe —.
3
N . Sm
b) A M, on associe i

N . 7T N
; a N, on associe — E et a P, on

. 2m
associe —.
3
@ Corrigé dans le manuel.

(35 I3

23 DEBUT_SINON

24 TANT_QUE (x<-Math.Pl) FAIRE
25 DEBUT_TANT_QUE

26 X PREND_LA_VALEUR x+2*Math.PI
27 k PREND LA VALEUR k+1
28 FIN_TANT_QUE

29 a PREND_LA_ VALEUR 2*k

30 AFFICHER «Xx=»

31 AFFICHER x

32 AFFICHER «—»

33 AFFICHER a

34 AFFICHER «*PI»

35 FIN_SINON

36 FIN_ALGORITHME
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1 VARIABLES

2 X EST_DU_TYPE NOMBRE

3 k EST_DU_TYPE NOMBRE

4 a EST_DU_TYPE NOMBRE

5 b EST_DU_TYPE NOMBRE

6 DEBUT_ALGORITHME

7 LIRE X

8 k PREND_LA VALEUR O

9 b PREND_LA VALEUR Math.Pl

10 SI (x==b) ALORS

11 DEBUT_SI

12 AFFICHER «x=Math.PI»

13 FIN_SI

14 SINON

15 DEBUT_SINON

16 SI (x>b) ALORS

17 DEBUT_SI

18 TANT_QUE (x>b) FAIRE

19 DEBUT_TANT_QUE

20 X PREND_LA_VALEUR
X—2*Math.PlI

21 k PREND LA VALEUR k+1

22 FIN_TANT_QUE

23 a PREND_LA VALEUR 2*k

24 AFFICHER «x=»

25 AFFICHER x

26 AFFICHER «+»

27 AFFICHER a

28 AFFICHER «*PI»

29 FIN_SI

30 SINON

31 DEBUT_SINON

32 TANT_QUE (x<=—b) FAIRE

33 DEBUT_TANT_QUE

34 X PREND_LA VALEUR

X+2*Math.PlI

35 k PREND_LA VALEUR k+1

36 FIN_TANT_QUE

37 a PREND_LA VALEUR 2*k

38 AFFICHER «x=»

39 AFFICHER x

40 AFFICHER «—»

41 AFFICHER a

42 AFFICHER «*PlI»

43 FIN_SINON

44 FIN_SINON

45 FIN_ALGORITHME

(36 I3

3t 4w
2.a=""+ =T 7=
4 3 6 12
2w O T
12 4 4’

o 7
la mesure principale est T

20

_3n 4n m_ 9n—16m—-2x
T4 3 6 12

7 _
-5°
621_3_75_4_15:21:—97:—1675:_23_75:_2 T

T+
6 4 3 12 12 12

b

3n o 3x
- T; la mesure principale est — R

- 1
la mesure principale est TR

N LT . T w 3m
EYA A M, on associe —; 2 M,, on associe ——— ="~
5 2 5 10
N T N . 4n
a M., on associe ?; aM,, on associe — ?;

N . T
aM,, on associe — g

Corrigé dans le manuel.
(40 a)(ﬁ,ﬁ)zg.

b) (OA, CC*) = (OA, @)zg

9 (€0, CF) = (CC.CB) = X,
@D =) (AC. CD)=(CE, cB)= 7.

b) (AB, DC) = x.
¢) (AC,DE)=-

(SIE

d) (B4C’ ﬁ)=_

~a

€3 ACE - (CAB+CBA) -
(@,cﬁ):% A

v |a

Le triangle ABC est rectangle en C.

(43 B M
] ; — MEJAy
A B

b) M

| M€ JAy)

L
@

M € JAB[

M € JA)

I
3
A B

Corrigé dans le manuel.



m 1.a)

3n n©m TIn

T 6 12
2.a) A(4 cos =3 ; 4 sin %) soit (237 2).

b) (OA, OB) =

(2 cos 34 2 sin %Tn) soit (23 12).

b) AB(-\2-2/3;\2-2|.
AB*=(2+23)+(2-2/=2+4/6+12+2-42+4
=20 + 4/6 — 402 donc AB = 21/5 + /6 + 2.

PROPRIETES DES ANGLES ORIENTES
A 1.a 6 20)=2

b 4:—24) = H’—‘) = ‘}"} = —— = —
), 2u)=(,—u)=W,u)+x 6+n 6

) (=¥, —ii) = (V, i) = —%.

2.a) Gu,-2v)=u,-v)=a +m.
b) (-2u, V) =(-u, V)= o + .
) (-3u,-2V)=(—u,-v) =, v) = a.

1.(BA, CB) = (BA, CA) + (CA, CB)
_ (AB, AC)+ CA, CB)
T 2_:rc:11n

277 T 14

2, (ﬂ, @) a pour mesure principale 111%

Corrigé dans le manuel.

X)) 1.(BE.BA) =—%.

(BA,BD)=- 2 _%__ 9%n__ 3%
123 12 4
2.a) (BE, BD) = (BE, BA) + (BA, BD)

T 3m

4 4
La mesure principale est 7.

b) Les points E, B, D sont alignés.

m 1. D’apres la relation de Chasles :
(AB, FE):(E BC) + (BC, CD) + (CD, DE|.
T

2.(AB,DE) =" +Z2+ X -
6 2 3

Ainsi, AB et DE sont colinéaires et de sens contraires.
Il existe donc un réel k tel que DE = kAB,

etavecDE=4cmetAB=3cm,0nak=—%.

@ Corrigé dans le manuel.

B 1. (8. 78 - 21 QA QB)= X,

2. L’ensemble des points M tels que (MA MB) 5 est

le demi-cercle de diametre [AB] contenant Q et privé de
AetB.

m 1. Si A, B, C sont alignés, alors AC et AB sont
colinéaires et il existe un réel m tel que AC = mAB (avec
m = 0 car A, B, C distincts deux a deux).

Sim > 0, alors AC et AB sont de méme sens,

donc (E, TC)) =0+ 2nm.

Sim <0, alors AC et AB sont de sens contraires,

donc (ﬁ, E) =1 + 2n.

Donc pour tout réel m, (ﬁ, TC)) =kn,kEZ.
L’implication est vraie.

2. Réciproquement : (ﬁé R) kr équivaut a

(AB, AC) =0 + 2nm ou (AB, AC) = 7t + 2nm,

c’est-a-dire AB et AC colinéaires, soit A, B, C alignés.

La réciproque est vraie.

Corrigé dans le manuel.

m AB et DE sont colinéaires et de méme sens,
donc (E, ﬁé) = 0. Or (relation de Chasles) :
(AB, DE) = (AB, BC) + (BC, CD) + (CD, DE).

Donc:0=£+%+n+(@,ﬁ)

N

D’ou : (FC, ﬁ) =——
€03 (EA.ED)=(EA,BA)+(BA,BC)+(BC,DC)+(DC,ED)

+—+
4 3 4 2
_9n+8n+ 9+ 6m+ 120 _ 44m
- 12 12
(FA,E):“%:%c—%, donc(ﬂ,@):—l

&2 .

2.(OM, ON)=(OM, OA) +(OA, OB| + (OB, ON)
SOit(W,ﬁ):—a{-(—%).fa—_

m 1. L’implication est vraie : cos

L"|Fl SIE

2. «Sicosx= i, alors x = 1».
2 3

Cette implication est fausse. Par exemple : cos (— %) = %
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LIGNES TRIGONOMETRIQUES
Ba7-

Tn n_ A3 Tn 1
donc : cos — =—cos —=— etsin—=—-—.
6 6 2 6 2
-
b)llTn—%c—g donc : cos%:%etsin%:—%.
9 B,
6 6
137 3 13% 1
donc : cos ———=—etsin ——=——.
6 2 6 2
!’_ y/_
m a)9—n=2n+£;donc:cosg—n: V2 tsin9—n:ﬁ.
4 2 4 2
53 h
b)81—ﬂ—20 +— donc : cosg—n=£etsin&=ﬁ.
4 4° 4 2 4 2
c)_107:rc - %6 _3rc
4 4°
=
donc : cos — 107z =—£et sin — 107z n:—ﬁ.
4 2 4 2
—
m a) —;donc: cos%=—%etsin4?n=—\'7.
b)M:24n—£;donc:cosmzietsinM:—ﬁ.
3 3 3 2 3 2
97n T
—-—=-32n-—;
) 3 3
7
donc:cos—w—n:ietsin—w—nz—ﬁ.
3 2 3 2

Corrigé dans le manuel.

A o T 2
m 1. AN, est ass001ex+5; a P, est associ€ x + m;

N ., 3n
a Q, est associé x + 7

T 3n
2. a) cos x + cos x+3 + cos(x + ) + cos x+7
=08 x — 8in x — cos x + sin x = 0.
. . T . . 3w
b) sin x + sin x+5 + sin(x + ) + sin x+7

=sin x + cos x — sin x — cos x = 0.

(64 I3

of;
‘M(x)

=
2.a) sin’x = 1_i_letxe[—E;O];doncsinx=_ﬁ.
16 16 7 2 4
b) COS(E—)C):Sinx—_i_
2 4
, . 7
s1n(x+;rc)=_smx_T
. ([ 3 3
sinf—+x]=cosx=— COS(J'IZ x)_—COSx———_
2 4 1
(65 Sin2x=1_%=%et)€€[O;n];doncsinx=—2\/§;
Sin<x+£)—005x—_l-
2)" T3

92

( TE) 2\/5
CoS| X+ —|=——";
2 3

cos(x + m) = %

Corrigé dans le manuel.

ﬂ
N
8
=z

5

=

|

<]

5
/|\
0\|§‘

g
—
NE]

|
0\|§_{‘
—_—

2.
=
d)cosx=%=c0sg;9’={%,_%}.
m 1. a)COS)C—V—:COSE-gz{E;H_ﬂ:}'
2 6 6 6
I
b) sin x = = = sin =; 50:{::’315}
2 4’ 4 4
5
C)COSX=—£=COS3—R;9={3H;SR}
2 4 4° 4
5
2.a)smx——£;5ﬁ={_£;_3_n}
2 47 4
b)COS)C=ﬁ;Sf= _E;E}_
2 6 6
=
c)sinx:—ﬁ;y’z{_ﬁ;_zn}
2 3 3

Corrigé dans le manuel.

a) cos x=0,7; & = {0,795).
b) sinx:%; & = {0,400; 2,802}.

c) cosxz—%; ¥ =1{2,014;4,269}.

a) cos x = 0,6; F = {0,927}.
b) sinx:—%; S ={-0412}.

a)sinx=04; % = {0,412 2,730).
b) sinx=%; ¢ = 10,985, 2,156).

c) cosx=—%; ¥ =1{2,014;4,269}.

AVECLESTICE

2. Le triangle MCP semble rectangle et isocele.

3.a) CM =CN par symétrie orthogonale par rapport a (AC).

De méme, CN = CP par symétrie par rapport a (CB).

Donc CM =CN =CP.

b) De méme, par symétrie :

(W,ﬁ)z(@,ﬁ)et(@,@z(@,@)(voirpage,204).

<) (CM, CP)=(CM, CA)+(CA, CN) +(CN, CB)+(CB, CP)
=2(CM, CA) +2(CN, CB)

=2(CA,CB)= %, d’ot le résultat.



ROC

Restitution organisée de connaissances

1.a) (i, V) = (i, &) + (i, V) = (i, V) + 7.

(=th, =) = (=ih, 1) + (i, =) = 70+ (@, V) + 70 = (@, V).

b) (i, V) - (i, V) = 0« (i, ) + (i, V) = (@, V) = (, V) = 0.
©(uu) W, V)=0< @,u)=0,).

2.a)(BC,BA)=x

b) (CD, CB) = c)m, DC) =

Prendre toutes les initiatives

)
©(/TC,H3)+(H3,@)= @,CA)
< (AC. CB) + (CA. CB) =0
@(ﬁ,@)ﬂﬁ,@ﬂn:O
@(a,@)——£+kn

Le triangle ABC est rectangle en C.

Approfondissement (g 210,

(OB, OA) = (OB, i)+ (i, OA)
=(i, 0A)-(i, OB|
T, rT_z
36 2
(OB, OM) = (OM, OA ) = %
donc~(70M)=(i,OB)( ,oM)=-Z 4 -1
.. 6 4 12
(i, ON)= 12 Tt .
donc la mesure principale de (i, ON) est — 1_2n
€8 1.2) (04, OH)= =+ X 2%
su 2 6 3
b) (OD, OB) = — o
<) (AD, AO) = %
d) (AB, CD) = (AB, BC) +(BC, CD)
=(BA,BC)+n+(CB,CD)+x
__x n mn xm_m m_ Tn
4 3 3 4 3 2 6

Donc la mesure principale de (ﬁ, @) est 5_3'5

2.(AD, OH = (AD, AG) + (OA, OH) +
T T W 3n
=——t+—+—4a=""

6 2 6 2

Les droites (AD) et (OH) sont donc perpendiculaires.

sml—sm?’—+smS—H—sm7—rc
8 8 8 8
= sini—sin3—n+ sin3—n—sin£—0
] 8 8 8
La génératrice du cone est égale a {16 + 9 = 5 soit
5cm.
Le périmetre du cercle de base a pour longueur 6. Il est
égal a la longueur de I’arc AB soit % =50.
Donc Sa=6meta= 6?% radians.
« (AE, BC) = (AE, AB) + (BA, BC) + =
L S ¢
T4 03T 127
= X)

2.a)(z ﬁ{)—%ﬂ

— — 3w 2nm =

bL(OiOH)-T—? "1

(OH, OB) = (i, OB) - (i, OH)
Sn 3n_m

T6 4 12
D’ou (OA, OH) = (OH, OB).
c) Le triangle AOB est isocele et d est la bissectrice de
@; donc d est la médiatrice de [AB], et A et B sont
symétriques par rapport a d.
d) La droite (CD) a pour équation y = x. C’est la
bissectrice de I/O\J et d est la bissectrice de TO\I’ ; donc d est
perpendiculaire a (CD). C’est la médiatrice de [CD].
3. Il en résulte que ABCD est un trapeze isocele.
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