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CHAPITRE 6

6.2 EXERCICES

1. a) On connait lalongueur d’arc L = 12 cm et lerayon r =5 cm et on cherche lamesure de I’ angle en degrés. On peut
trouver lacirconférence C = 2rr = 10 tecm. Lamesure de |’ angle en degrés est alors donné par :
0 -L x 360 :1—2 x 360 =137,5098...
C 101
Pour exprimer la partie décimale en minutes, il faut lamultiplier par 60, cela donne:
0,5098... x 60 = 30,5922..., soit 30,5922 minutes.
Pour exprimer lanouvelle partie décimale en secondes, il faut encore multiplier par 60, celadonne :
0,5922... x 60 = 35,534..., soit 36 secondes.
Lamesure de |’ angle au centre est de 137°30'36".
b) 186°12'41"
Remarque : Les données du probléme sont des val eurs exactes et non des mesures. Dans ce cas, on n’ arrondit pasle
résultat.
2. a) On connait lalongueur d’arc L =5 cm et le rayon r = 4 cm et on cherche la mesure de I’angle en radians. Cette
mesure est donné par :
0="=2=2125 rad
r 4
Lamesure de |’ angle au centre est de 1,25 rad.
b) 0,686 rad
3. a) Onconnaitlalongueur d’arc L =12 met lacirconférence C = 48 m et on cherchelamesuredel’ angle en radians. On
peut envisager deux facons de faire, déterminer lamesure en degrés et convertir cette mesure en radians ou encore
déterminer le rayon pour trouver directement I’ angle en radians. Appliquons les deux méthodes pour les comparer.
L 1
0 :6 x 360 :ng 360 =90°. Pour convertir en radians, on utilise le fait que I’ angle dont la mesure est de 90°
intercepte les 90/360 de la circonférence d' un cercle de rayon 1 dont lalongueur est de 2t On aaors:
0= xon=""=157079..
360° 4
Lamesure del’angle est donc d'environ 1,571 rad.
Par |" autre approche, on détermine d’ abord le rayon puis on calcule lamesure de |’ angle. Puisque C = 21 =48 m,
onobtientr =7,63%...
L 12
ou: B=—= =1,57079...
Do 0= =7 6501 ="
Lamesure del’angle est donc d’environ 1,571 rad.
b) 2,598 rad
i 3 30° 30° T )
4. a) Lamesureen radians est donnée par : © :ﬁ X T ::@ X T :é =0,52359.... Soit 176 rad ou 0,524 rad.
b) 4 rad ¢ 157rad d) 0,628 rad
e) 1,257 rad f) 2,094 rad 0) 5,498 rad
h) 4,189 rad
3 3 . 180° .
5. a) Lamesure en degrés est donnée par : 0° =TT X - =180°. Lamesure de|’angle est de 180°.
b) 360° c) 60° d) 225°
e) 57°17'45" f) 150° g) 240°

h) 315°
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L
6. a) Puiquelamesure del’angle en radians est donnée par 9=?,Ialongueur del’arcest L=r0=5x 2mrad =101

10.

b)

a)

b)

a)

b)

c)

a)

b)

L erayon est mesuré en centimetres, on trouve donc 10rtcm comme longueur d’ arc, soit environ 31,42 cm.
L’ angle est donné en degrés, on peut le convertir en radians avant de calculer lalongueur d'arc. On trouve aors:

o o

B=—"—xT i [ = jent: L=r8=rx——xT11
180° En substituant dans larelation L = r@, on obtient 180°

En substituant 1alongueur du rayon et en effectuant les calculs, on obtient :
135° X 0 =8 x 135°
180° 180°
On trouve donc L = 18,85 m.

L=r@=rx x T =18,84955...

On connalt lamesure de I’ angle au centre, 6 = 21trad, et lalongueur de I’ arc intercepté, L = 20 cm. On cherche la
L L 20cm
longueur du rayon. Puisque 6 :?, onar 26 = o =318309...cm

Lerayon est d’ environ 3,183 cm.
Lacirconférence est donnée par C = 217 = 21t x 3,18309... = 20 cm.

On connait la mesure de I’angle au centre, 8 = 25°, et lalongueur de I'arc intercepté, L = 12 m. On cherche la
[ d Pui 0= fete—O(o X T o’ T[—E Celad r—L><1800><1
ongueur du rayon. Puisque 180° ona e - Celadonne e S

<l

En substituant les données et en effectuant lescalculs, onaalors: r =12 x 25 X —

=27,5019...

Lerayon est d’ environ 27,50 m.
Lacirconférence est donnée par C = 21 = 21t x 27,5019... = 86,4 m.

Larouefait 24 tours/min. Or, il y a 60 secondes dans une minute. Par conséquent, en une seconde, elle fait 1/60 de
24 tours, soit :

tours_1min _24 tour

24 ——x—— =0,4tours/s
min~ 60s 60 s ¥
Un tour correpond & un angle au centre de 2rtrad. Par conséquent, si laroue fait 24 tours/min, savitesse en radians
tours  2mrad rad
par minute est donnée par : 24——x =48 ——
min  tour min
Lavitesse est donc de 48tt rad/min.
tour 2rmrad

rad
De laméme facon, on obtient O, 4? =0,8m ? Lavitesse est donc de 4175 rad/s.

tour

On peut considérer que la longueur de 6 cm est une mesure exacte. En vingt minutes, I'aiguille fait 1/3 de tour
puique 1 tour correspond a 60 minute. La meure del’angle au centre est de 2173 rad, lalongueur del’ arc est donc :

2
L= %Tx 6 = 4T =12,5663..
Lalongueur del’arc parcouru en vingt minutes est d’ environ 12,57 cm.
. . - . 35 7 .
En trente-cing minutes, I’ aiguille décrit un angle de 0 X 21 :?T[ rad, d' ou:

L —%TXG 71 =21,9911...

Lalongueur del’arc parcouru en trente-cing minutes est d’ environ 21,99 cm.

t°=30°, d'ou 0 = V6 rad et L = (1/6) x 6373 = 3337 km.
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Puisque 6 = L/r, on trouve 6 = 434/6 373 = 0,0681 rad = 3,9° = 3°54’' 07".
w =Vv/r =15m/s+1,5m=10rad/s

[l faut d’ abord exprimer les deux vitesses dans la méme unité de temps :

50 tour 1 min _5 tour
m|n 60s 6 s
Pour utiliser larelation entreles vitesses, il faut que lavitesse angulaire sot en radians par seconde, en convertissant, on

obtient :
5 tour 2mtrad 10T[

6 s 1t0ur 6
Larelation entreIaV|te$etangent|elleet lavitesse angulaire est v = rw, ce qui donne:

Vo Rms 36 918 m
w 5mw3rad/s 51

Lediamétre est donnépar : d =2r =2 ¥ 2,2918... = 4,5836...
Le diamétre est donc d’environ 4,58 m.

rad/s=— rad/s

On connait le rayon, r = 35 cm, et la longueur de I'arc, L = 15 cm et on cherche I’angle dcrit. On a

L _15cm _3
0=—= — rad = 24°33'19"
alors r 35cm 7

Eratosthéne connaissait I’ angle au centre a® = 7,5° et lalongueur de I’ arc intercepté L = 800 km.
800 km _ 7,5°

Par conséquent, I’ arc intercepté représente 7,5/360 de la circonférence terrestre, soit : -
C 360°

D'oul’ontire: C = 800ka%) =38 400 km

A I’ aide de ces données, on peut estimer que la circonférence terrestre est de 38 400 km.

C
lacirconférence est donnée par C=2mr. Onadonc: r = o

N (= C _ 38400 _38400x7 — 6109 km
En utilisant lavaleur 22/7, on trouve : o 2022/7) " 44

En utilisant lavaleur 223/71, on trouve: r = < = 38400 = 38400x 71 =6 113 km
2 2(223/71) 446

75000
3600

En exprimant lavitesse de |’ auto en métres par seconde, on trouve : v = =20,83m/setr =0,34m.

. Vv
Larelation entre les vitessesest V= rw, d’ou (D=F

En substituant |es données et en effectuant les calculs, on obtient :
_ 2083 m/s

= 61,27 rad/s = 585 t/min
0,34 m
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

w=V/r dou w(v) =v/0,35=2,86vouvVesten m/setw en rad/s. Aw()

[o2]
o

v (m/s) 5 10 15 20

&

v(km/h) 18 36 54 72

w
o

w(radls) | 14,3 286 429 57,2

=
[¢)]

Vitesse angulaire de laroue (rad/s)

5 10 15 20 v
Vitesse de |" automobile (m/s)

On peut établir une relation entre la vitesse v, de la courroie et |a vitesse angulaire de chacune des roues, celadonne :
V. =0, etV =T,0,, onadonc ryw; = r,w,. Enisolant w,, ontrouve:

_hw, _015m

2 r, 024m

En considérant que le rayon des poulies est une valeur exacte donnée par I’ industriem, on retiendra 31,25 t/min.

x50 t/min =31,25 t/min

Lavitesse delacourroie est v, = r,w; et v, = r,w,, on adonc en arrondissant :
o, _ 0,26 m

W, === =—"X68 t/min =126 t/min
ry 014 m

Lavitesse delacourroie est v, = r,w, et v, =r,w,, onadonc en arrondissant :

\Y)

o, = e =28 S _ 108 radis = 1,71 t/s = 103 t/min
r 0,26 m
\Y)

w, = - = M =233radls = 3,71 t/s = 223 t/min
ry 012m

Lavitesse delacourroie est v, = r,w; et v, =r,w,, our, est lerayon delaroue motrice et w, est lavitesse angulaire de
laroue motrice. On adonc, en isolant w,,

W,
2_"1 rw.
SE T dw, =1
W S
2 a b
L aire du carré peut étre obtenue en prenant le carré du c6té ou encore en faisant lasomme de b c a
I"aire du carré blanc et des aires des triangles. On adonc : ¢
a C

(a+b)? =4% +c?

a’ +2ab +b? =2ab +c?
a?+b% =c?

L aire du carré peut étre obtenue en prenant le carré du coté ou encore en faisant la somme de
I"aire du carré blanc et des aires des triangles. On adonc :
ab
cZ=47+(b—a)2 S

c? =2ab +b%—2ab +a?
c2=a?+pn? c
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6.4 EXERCICES

1. a) arcsin(l) =1v2rad =157 rad b) arcsin(-0,5) = —1U6 rad = 0,524 rad
¢) arctan(-1) = —1v4 rad = -0,785 rad d) arcsin(-1) =-mw2rad =-1,57 rad
e) arctan(l) =174 rad = 0,785 rad f)  arccos(—0,866) = 2,618 rad
g) arcsin(0,789) = 0,909 rad h)y arctan(1,4142) = 0,955 rad
i) arccos(—2) n'est pas défini j)  arccos(0,866) = 0,524 rad
k) arcsin(0,707) = 0,785 rad [) arccos(l) =0rad
m) arcsin(0,345) = 0,352rad n) arccos(0) =12 rad = 1,57 rad

0) arccos(—0,654) = 2,284 rad

2. a) Lacdculatrice donne 6 = arcsin(-0,88) = —1,0759 rad. La valeur principae n’est pas
dans|’intervalle donné, mais la symétrie par rapport al’ axe desy donne:
sin(rmt—6) =sin 6
Onadonc: m—0 = 11— (-1,0759) = 4,2175
Cette valeur est bien comprise dans |’ intervalle [172;3172] = [1,5708; 4,7124].
En degrés, la calculatrice donne —61,64° et :
180° — (—61,64°) = 241,64°.

b) Lacalculatrice donne 6 = arctan(— 1,44) = —0,9638 rad. La valeur principale n’est pas
dans|’intervalle donné, maisla symétrie par rapport al’ origine donne :
tan(rt+ 6) = tan 6. On adonc i+ 6 = 11+ (-0,9638) = 2,1778.
Cette valeur est bien comprise dans|’intervalle [T72;3172] = [1,5708; 4,7124].
En degrés, la calculatrice donne — 55,22° et 180° + (-55,22°) = 124,78°.

¢) Lacalculatrice donne 6 = arccos(0,6) = 0,9273 rad. La valeur principale n’est pas dans
I"intervalle donné, mais la symétrie par rapport al’ axe des x donne :
cos(—0) = cos 6. On adonc -6 =-0,9273 rad.
En exprimant positivement, on obtient :
21— 0 = 21— 0,9273 rad = 5,3559 rad. Cette valeur est bien comprise dans I’ intervalle
[2m] =[3,1416; 6,2832].
En degrés, la calculatrice donne 53,13° et 360° + (-53,13°) = 306,87°.

d) Lacalculatrice donne 8 = arctan(1,44) = 0,9638 rad. La valeur principale est dans|’inter-
valle donné, mais ce N’ est pas la seule solution possible. La symétrie par rapport al’ ori-
ginedonne:
tan(t+ 6) = tan 6. On adonc 1T+ 6 = 11+ (0,9638) = 4,1054.

Cette valeur est également comprise dans|’intervalle [0;21] = [0; 6,2832].
En degrés, la calculatrice donne 55,22° et 180° + (55,22°) = 235,22°.

3. a) cos30=1/2dou30=arccos(L/2)=1/3et® =179 rad =0,3491 rad = 20°.

b) sin26=1/2d o026 = arcsin (1/2) =176 et 6 = 1712 rad = 0,2618 rad = 15°.

€) sec?0=4d ol cos? 0 =1/4et cosB =+ 1/2. On adonc deux équations: cos 8 = 1/2 qui donne :
0 = arccos(1/2) = /3 rad = 60° et cos 6 = —1/2 qui donne 6 = arccos(— 1/2) = 21/3 rad = 120°.

d) tanB6=sinB,dousin®=sinB cosO et sin B —sin 6 cos B = 0; par mise en évidence, on obtient :
sin B(1 —cos B) = 0. Par I'intégrité des réels, on adeux équationssin6=0et 1 —-cos0=0.
Chacune de ces équations donne 8 = 0rad = 0°.

€ sn?0+sin20=0,do0sin?0+2sinB cos@=0et sinB(sinB+2cosB) =0.
Par I'intégrité des réels, on adeux équations: sin@=0etsinB +2cos0 =0.

S . . . . sinB

La premiére équation donne 6 = 0 et la deuxieme donne : sin 8 = -2 cos 6 d’ ou 00 =2ettan 0 =-2

0s0
Onadonc: 6 = arctan (-2) =-1,1071 rad = —63,43°
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4.

f)

a)

b)

0)

d)

e

f)

b)

d)

2sin?8=1+sinB,dol2sin?8—sinB8—1 =0. On adonc une expression quadrati-

1+vV1+8
4

queet sSinB = ,doul’ontiresin®=1etsin®=-1/2.

D’ou 6 = arcsin(1) = 172 rad = 90° et 6 = arcsin(—-1/2) = —176 rad = -30°.

Par lafonction sinus, la calculatrice donne :
. 3 N .03 10
sin6=——, d ol B =arcsins——-=
J34 [y340
Puisque I’ angle est plus grand que 90°, lavaleur del’angle sera:
180° —30,96° = 149,04°.

30,96°

225°

Par lafonction tangente, la calculatrice donne

2 0-20_ o

tan@ s douB= arctanDjE,D— 21,80

Puisque I’ angle est plus grand que 180°, lavaleur del’angle sera:
180° + 21,80° = 201,80°

111,80°

Par |afonction cosinus, la calculatrice donne :

3 A Bo_ o
cos0 = 5 d' ou 6 = arccos 0™ 5313
Puisque I’ angle est plus grand que 270°, lavaleur del’angle sera:
360° —53,13° = 306,87°
210,96°

sin6=0,41, cos6 =-0,91,
tan 6 = —0,45, cot 6 = 2,25,
sec 0 =-1,09, cosec 8= 2,46, r = 3.

sin 6 = 0,83, cos 6 = -0,55,
tan 6 = —1,51, cot 6 = -0,66,
sec 6=-1,81, cosec 8= 1,20, r = 6.

sin 6 = -0,45, cos 6 = 0,89,
tan 8= 0,51, cot 6 = 1,96,
sec 0 =-1,12, cosec 6 =—2,20,r = 9,2.

sin 6 =-0,93, cos 6 = 0,36,
tan 6 = —2,61, cot 6 = -0,38,
sec 0 =279, cosec0=-21,7,r =5.
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6. a)

b)

d)

L es modél es sinusoidaux sont

f(t) = sint et g(t) =0,5sint
L’ amplitude de f(t) est de une unité et celle de g(t) est de 0,5
unité. Leur période est 21t s et leur fréquence est 1/(2m) Hz.
L’ angle de phaseinitial est nul dans chaque cas, |e déphasage
de chacune des fonctions est donc nul.

L es modéles sinusoidaux sont

f(t) = sint et g(t) =sin 2t
L amplitude des deux fonctions est de une unité. La période
de f(t) est 21t s et sa fréquence est 1/(2m) Hz. La période de
o(t) est de Tts et safréquence est de 1/TtHz. L’ angle de phase
initial est nul dans chague cas, le déphasage de chacune des
fonctions est donc nul.

L es modél es sinusoidaux sont

f(t) = sint et g(t) = 3 sint
L’ amplitude de f(t) est de une unité et celle de g(t) est de 3
unités. Leur période est 2rts et leur fréquence est 1/(2r) Hz.
L"anglede phaseinitia est nul dans chaque cas, |e déphasage
de chacune des fonctions est donc nul.

L es modél es sinusoidaux sont
f(t) = sint et g(t) = 2 sint
L’amplitude de f(t) est de une unité et celle de g(t) est de 2
unités. Leur période est 2rts et leur fréquence est 1/(2m) Hz.
L' angledephaseinitia est nul danschaque cas, le déphasage
de chacune des fonctions est donc nul.

L es modéles sinusoidaux sont
f(t) = sint et g(t) = sin(t + 102)

L amplitude des deux fonctions est de une unité. Leur pé-
riode est 21t s et leur fréquence est 1/(2m) Hz. L'angle de
phaseinitial def(t) est nul, son déphasage est donc nul. L’ an-
gle de phase initial de g(t) est 172, cette fonction a un dé
phasage de — 1/2 seconde. La fonction g(t) est en avance de
phase sur la fonction f(t).

Les modéles sinusoidaux sont
f(t) = sint et g(t) = 2,5 sin(t + 172)

L amplitude def(t) est de une unité et celle de g(t) est de 2,5
unités. Leur période est 2t s et leur fréquence est 1/(2m) Hz.
L’ anglede phaseinitial def(t) est nul, son déphasage est donc
nul. L’ angle de phaseinitial de g(t) est 772 rad, cette fonction
aun déphasage vers la gauche de — 172 seconde. Lafonction
g(t) est en avance de phase sur lafonction f(t).
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9)

h)

7. a)
b)
C)
d)
€)
f)
9)
h)

8. a

Les modéles sinusoidaux sont 3 | :
f(t) = sint et g(t) = 2 sin(t —172) 5 N

L amplitude de f(t) est de une unité et celle de g(t) est de 2 / // ™ /|
unités. Leur période est 2rtset leur fréguence est 1/(2m) Hz. N\
L’angle de phase initial de f(t) est nul, son déphasage est IS - / In ,‘(S)
donc nul. L’ angle de phaseinitial deg(t) est— w2 rad, cette -1}/ ~—x]
fonction a un déphasage vers la droite de /2 seconde. La -~
fonction g(t) est en retard de phase sur lafonction f(t).

L es modél es sinusoidaux sont 3 I
f(t) = sint etg(t) =2sin2t 2 g

L’ amplitude de f(t) est de une unité et cellede g(t) estde2
unités. La période de f(t) est de 21t s et sa fréguence est g
1/(2m) Hz. Lapériode de g(t) est de Tts et safréquence est 1/ \ \ \ Jmie)
T Hz. L’angle de phase initial des deux fonctions est nul, ! /
leur déphasage est donc nul. -2

/I~
/

SR~

L es modél es sinusoidaux sont A
f(t) = sint et g(t) = 2 sin(2t — 3) 3 [

L amplitude def(t) est deuneunité et celledeg(t) estde2 2 g ~
unités. La période de f(t) est de 2t s et sa fréquence est 1| / \ \ \
1/(2m) Hz. La période de g(t) est de 1t s et sa fréquence est / / \ / ,
UnHz. L anglede phaseinitial def(t) estnul, son déphasage | T 2 3ni(s)
est donc nul. L’ angle de phaseinitial deg(t) est—3rad, cette /
fonction a un déphasage de 3/2 seconde versla droite. -2

~L
\

Les modéles sinusoidaux sont
f(t) = sint et g(t) =2 sin(2t — 1) 2 \ \ g 7
L amplitude def(t) est deune unitéet celledeg(t) estde2 1 f \
unités. La période de f(t) est de 21 s et sa fréquence est / \\ / \ / \ .
1(2m) Hz. Lapériode de g(t) est deTis et safréquenceest | 2 31 ()
UmtHz. L anglede phaseinitial def(t) est nul, sondéphasage ~ / 94 \ \
est donc nul. L'angle de phase initial de g(t) est -1 rad, -7
cette fonction aun déphasage de 1/2 seconde versladroite. =3

T=2mns, f=U2mMHz, —@/w=0s, |A|=4,ft)=4sint

T=2ns, f=U2MHz, —p/w=—-112s, |A|=2,f(t) =2sin(t+172)
T=ms, f=UnHz, —@/w=0s, |A| =4, f(t) =4 sin (2t)
T=1U2s,f=2/mHz, —@/lw=T1/4 s, |A|=3,f(t) =3sin (4t— 1)
T=1U2s, f=2/mHz, —/w=0s, |A| = 2, f(t) = 2 sin (4t)
T=3/4s,f=4/3Hz, —@/w=-1/4 s, |A| = 2, f(t) = 2 sin (8/3 + 2173)
T=1/2s,f=2Hz, —p/w=0s, |A| = 3, f(t) = 3 sin (47t
T=2s,f=12Hz, —@/w=-U4s, |A| =3, f(t) = 3sin (1t + 174)

Lavitesse est connue, ¢’ est celledelalumiére, ¢ = 2,9979 x 108 m/s. On peut déterminer lafréquence v en connais-
sant lalongueur d’onde A, puisque :

Av=c
Il faut d"abord exprimer lalongueur d’ onde en métres. Puisque A =450 nm, on a:

A =4,50x107 x =4,50 x10~' m

10° nm
Enisolant v et en substituant les données, on trouve:
_C_29979x10° nys
A 4,50x107 m
Lafréquence est de 6,66 x 10'* Hz, en arrondissant atrois chiffres significatifs.

=0,6662 x 10%°



10.

11

12.

Chapitre 6 — Fonctions trigonométriques 67

b) L’énergie d un quantum est alors:
AE = hv = (6,626 x 10734 J-s) (6,66 x 1014 s71) = 4,41 x 1019
Lorsgu’ une lumiére de 450 nm de longueur d’ onde est émise en chauffant du CuCl, la perte d’ énergie ne sefait que
par des « paquets » de 4,41 x 10719 J, soit la valeur d‘un quantum.

a) Exprimonslalongueur d’onde en metres. Puisque A = 780 nm, on a:

A=780x107 x——— =7,80 x107 m
10° nm
Enisolant v et en substituant les données, on trouve:
c 2,9979x10% m/s
v=— :—W =0,3843...x10%

A 7,80x107" m
Lafréquence est de 3,84 x 10'* Hz, en arrondissant atrois chiffres significatifs.
b) L’énergie d un photon est alors:
AE =hv = (6,626 x 1034 J-5) (3,84 x 10 s1) =254 x 10719 J

Lafréquence est de 102,3 MHz, soit 1,023 x 10s1. Onaadors:

_C_29979x10% mys
v 1,023x10° st
Lalongueur d’ onde est de 1,271 x 103 m.

=12,705...x10?

a) Exprimonsleslongueurs d’ onde en métres.

1
=4,077 x107 met ), =435,8 X107 x— "
nm 10° nm

1m
10°

A, =407,7x107 x =4,358 10’ m

Calculons les fréquences :

_C _2,9979x10° mys
LA 4,077x107 m

L es fréquences sont de 7,353 x 10 Hz et 6,879 x 104 Hz.
b) L’énergie d un photon est alors:
AE, = hv, = (6,626 x 104 J) (7,353 x 10* s71) = 4,899 x 10719 J/photon
AE, = hv, = (6,626 x 104 J) (6,879 x 10 s71) = 4,558 x 10719 J/photon
Dans une mole de photons, I’ énergie de lumiére est :
6,022 x 102 AE, = 6,022 x 10?3 x 4,899 x 1071° J= 2,950 x 10° Jmol
6,022 x 102 AE, = 6,022 x 10?3 x 4,558 x 10719 J= 2,745 x 10° Jmol

2,9979x 10°
= 0,73532.. x10° ety, = & =2979X0°MS_ g7g g5
A 4,358x107 m

a) sin(e®*1) =0,30, d ot e*1=arcsin (0,30) et 2x + 1 = In (arcsin (0,30)).
Enisolant x, ontrouve : 2x = In (arcsin (0,30)) — 1 et x= 0,5 [In (arcsin (0,30)) — 1] = -1,09422
Cette valeur n’est pas dans|’intervalle donné, cependant tous lesanglesa delaformea =(2n+ 1) -6, o0 nest un
entier, ont laméme valeur de sinus que 6. On peut donc considérer ces angles. On aaors:
x=0,5[In (rt+ arcsin (0,30)) — 1] = 0,1186
x=0,5[In (21t + arcsin (0,30)) — 1] = 0,4426
x=0,5[In (3rt+ arcsin (0,30)) — 1] =0,6376
L’ ensembl e solution est donc { 0,1186; 0,4426; 0,4426}

. . [tan X[] sin X ) )
b) Par les propriétés des logarithmes, on a: log e 0=0,380. Or, tan x =———. En substituant, on obtient :
n x CoS X

snx, 10
Leos x~ sin xU
log cos x = —0,380, d’ otl cos x = 1079380 et x = arccos (1079380 = 1,14079...
L’ensemble solution est { 1,14} .

1
log log Ebo?%: 0,380. Celadonnelog 1 —log cosx = 0,380 or, log 1 = 0. On adonc :
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¢) einG+1 =047 dousin@@+1)=1In0,47 et 3t + 1 = arcsin(In 0,47). Celadonne :

1 .
t= 3 [arcsin (In 0,47) —1] =-0,6185... Cette valeur n'est pas dans |’ intervalle donné, cependant tous les angles o

delaformea =(2n+ 1) — 0, ou n est un entier, ont la méme valeur de sinus que 6. On peut donc considérer ces
angles. Onaalors:

t:é [t +arcsin (In 0,47)—1] =0,4286... et t :é [2m +arcsin (In 0,47) 1] =1,4758...

L’ ensembl e solution est { 0,4286; 1,4758} .

d) tan0,150a (10%8¢2:500 _1 75) = 0. Celadonne 0,150a (10%¢2500 _ 1 75) = arctan 0 = 0. On aun produit nul de deux
expressions algébriques. On doit donc considérer 0,150a = 0, mais cela donne o = 0 qui est a rejeter. L'autre

expression est (1052500 _ 1 75) = 0 qui donne 1052500 =1 75 d' ol sec 2,500 = log 1,75 et cos?2,50 = | 175.
0g
. 1 0ol o 01l o
On obtient alors: a = —arccos =0,4 arccos =0,4434 et
: 2,57 ®og1750 Nog1750
a= o,4§2n rarccod L %z 2,956...
Hogl175!
01
eta= 0,4@411 +arccos %z 6,7266...
Hogl75
L’ensemble solution est { 2,96; 6,73}
e) tan(log 38 + log B) = 1,53, d’ou tan(log 362) = 1,53 et log 362 = arctan 1,53. Cela donne 302 = 10¥ctan 1,53,
9= 4/% (107etn1%3) =1 8087... De plus, 6 :4/%(10“3'“3”153) = 67,322...
L’ ensemble solution est {1,81; 67,33}
EXERCICES®6.6
1. a) En utilisant les rapports trigonomeétriques, on obtient : C
tana5° = 2 ¢ o1 AD = —9+xet: tn60° =2, doUBD = D =x
AD tan45° BD tan 60°

En soustrayant ces deux résultats, ou en résolvant le systeme de deux équations a deux
inconues, on obtient :

tar?ADfS° - tarc1:20° =9 par mise en évidence, on obtient : CD Eianl45° - tan160°gz 9 A 9 B <~ D
— 9
CD = 01 1
(tan45°  tan60°U
En utilisant ce résultat avec les rapports trigonométriques, on trouve :
BD=1229,CB=24,59 AC=30,11
b) En utilisant les rapports trigonométriques, on obtient:

=21,2942...
0 1

- B
tan 30° —B:C, d ou AC - BC _ 9/3=1559
AC tan30° 9
AD =AC +CD =15,59 +9 =24,59 30° 457
C D

Comme hypoténuse d'un triangle rectangle ayant un angle de 30°, AB et le
double du coté opposé al’ angle de 30°, on adonc AB =18 et :

cos45° =£, d ol BD = cD
BD cos45°

=9V2=12,73
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¢) On connait deux cotés et I'angle opposé a I’un des cotés. Puisque I'angle donné est
opposé au plus grand des deux cbtés, il n'y a pas d’ambiguité possible et il existe une
seule solution qu'il faut trouver par laloi dessinus, on a: co

. . 5.
8 = ° gousnc=C"snA="sin42°=0,478 A b C
snA sinC a 7
d'ou 0OC = arcsin(0,478) = 28,55° et [1B = 109,45° Deplus:
asinB _7 sin58°
sinA sin27°
d) On donne deux angles et le coté oppose a I'un des deux. Il n'y a pas d’ambiguité B
possible car |e troisieme angle est uniquement déterminé. 6 a
:cgnA :6.sm58 =112 A 58 27°
sinC sin27°

b=

=9,86

0B =180°—(58° +27°) =95° et : a

csinB _6 sin95°
snC ~ sin27°
€) On connait trois cotés, la solution est donc unique et en utilisant laloi des cosinus, on c

a: 5 7
b?+c?—a? 81+25-49 AL C
2oc 90 b9

[b% +c?-a%0 1+ 25— 49
dou: OA =arccos D%D: arccos EBTE: 50,70°.

Deplus: b= =132

COsSA =

Deplus: snB :g sinA :g sin 50,70°et OB =arcsin Eg sinAS: arcsin g sin 50,70°S:84,23°
Puisgue le sinus est positif entre 0° et 180°, on doit envisager les deux possibilités (1B = arcsin(0,998) = 84,23° ou
95,77°. Lasomme des angles étant de 180°, on trouvera pour le troisiéme angleles valeurs [1C = 43,07° ou 33,53°.
Onsait quelasolution est unique, maislaquelle est labonne ? Laloi des sinusvanous permettre detrancher, en effet
la solution acceptable doit vérifier laloi des sinus. On constate que :

7 5 9
* * i
SN 50,70° sin 45,07 Sin 84.23°" en effet ces rapports donnent respectivement 9,046, 7,062 et 9,046. Par
ailleurs, ona: ! = 5 9

sin 50,70°  sin 3356 sin 95,74°
Ces rapports donnent respectivement 9,046, 9,052 et 9,035.
Ces rapports sont a peu prés égaux. Les arrondis successifs expliquent ces [égéres différences. En appliquant laloi
des cosinus pour chague angle, on trouve A =50,70°, OB = 84,26° ou 95,74 et [1C = 45,04° ou 33,56°.

f)  On connalt deux cotés et I'angle compris, la solution est donc unique. Par laloi des

cosinus,ona:
a2=25+64—-80c0s40° =27,72 eta="5,26 . Par laloi dessinus: B
. . c a
4 o
sinC=CS|nA—58m 0 0,611 5

a 525 A 40 c
Puisgue le sinus est positif entre 0° et 180°, on doit envisager les deux possibilités : b 8

0C = arcsin(0,611) = 37,66° ou 180° — 37,66° = 142,34°. Cette deuxiéme valeur est &

éliminer car la loi des sinus ne serait pas respectée. On acceptera donc 37,66° et

0B = 102,34°.

2. Pour trouver le diametre, on peut d’ abord calculer le rayon, c’est le cdté AO du triangle
rectangle AOB.
Danscetriangle, on connait le coté adjacent al’ angle de 30° et on cherchele cbté opposé.
On utilise donc le rapport de la tangente, ce qui donne :

tan 30° = ' doiir=75tan30° = 4,33cm.
7,5

’

On peut donc estimer |e diamétre a 8,66 cm.
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3. Dansletriangle AOB, on conndit le cbté adjacent al’angle de 30° et on cherche |” hypoténuse.
On utilise donc le rapport du cosinus, ce qui donne :

co 30°:§, dour = =577 cm

cos 30°

. h | . h
4. DansletriangleBCH,ona: tanC=— doux=——.
X tanC

Dansletriangle ABH 'tanA—Ld’ofJb X‘L
ansletriangle ,ona: “b—x S @A B

En additionnant I’un al’ autre, on obtient : b —L +L etb=h o1l +LD A
’ "7 tanA  tanC LtanA  tancU A c

_ b
0l , 10

LanA  tancU

dou: h

_ btanAtanC

En mettant au méme dénominateur et en simplifiant, onaaors: h=———"—.
tanC + tanA

. h | . h
5. Dansletriangle BCH,ona: tanC=— doux=——.
X tanC

. h h |
DansletriangleABH, ona: tanA =—— doub+x=—- |
b+ x tanA A !

o1l 10

h
soustrayant I’ au jent: b=———-——e¢eth=
En soustrayant I'un del"atre, on obtient tanA tanC LanA  tancU

b
01 10

GanA  tancl

dou: h=

_btanAtanC

En mettant au méme dénominateur et en simplifiant, onaaors: h=—7————.
tanC —tanA

. BD N
6. Dansletriangle CBD, on a tan68° ZE d ou BD =CD tan68°.

BD — — =
Dansletriangle ABD, on a tan40° :ﬁ et puisque AD =AC+CD.

Joobn
RININININ

,,,,,

aR 2R _ . 50m
tanaoc=— 22 = BD 4\ BD = (50+CD)tand0°,
AC+CD 50+CD

Onadonc: CDtan68° = (50 + ﬁ) tan40°
CD tan68° = 50tan40° + CD tan40°
CD tan68° — CD tan40° = 50tan 40°

CD(tan 68° —tan 40°) = 50tan 40°
. 50tan40°
CD=—F ———
(tan 68° —tan 40°)
Et puisque BD = CD x tan 68, 0n a par substitution: gp = _ S0tan40® tan68° = 63,4737...m
tan 68° —tan 40°
On peut estimer 464 m.
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Dansletriangle ACH, tan48° =£O, d ol AH = 700 .
HB tan48°
Dansletriangle BCH, tan39° = 700 ,d ol HB = ﬂ
HB tan 39
— — — 700 700
AB=AH+HB = + =1494,7m
Onadonc tan48° " tan39°
On peut estimer ladistance a1 490 m.
On cherche AC = AD —CD.
. BD ——~_BD 95
Dansletriangle CBD, ona tan58°=—, d' ou CD = = .
o CD tan58° tan58° .
BD , .— BD 95 ©
i tan35° =—, d'ou AD = = . ol
Dansletriangle ABD, on a AD an35° _ tan35° g
— = = 95 95 ‘
AC=AD-CD = - =76,3... o
Et tan35° tan58°
On peut estimer lahauteur 76 m.
En isncrivant I’ octogone dans un cercle, on constate que I’angle a intercepte les6/8dela ~/ \.
circonférence. Puisgu’il s'agit d'un angle inscrit, sa mesure est la moitié de la mesure de
I"arc itercepté. On adonc : 206 pm|d

16 0
a=-/x360°7=135° L&
2lB O

En procédant de la méme fagon, on trouve que I’ angle C de la deuxieme figure est de
67,5°. Onadors:

d
tan67,5° = 206’ d'ou d = 206 tan 67,5° = 497,3279...

On retiendra 497 pm.

En joignant les centres, on forme le triangle ABC dont les
coté del’angle droit sont égaux ar~ et dont I’ hypoténuse est
égalear* +r-.
Par |e théoréme de Pythagore, on aalors:
(" +1)?=2()2
En extrayant laracine des deux membres, on obtient :
rr+rm=r2
Celadonne: r* =r v2-r~=r"(V2-1)
En divisant les deux membres par r~, on obtient le rapport :

+

T = 2-1=01442..
r
a) Les deux atomes d’ hydrogéne de la face supérieure sont aux extrémités de |” hypoté- H_B
nuse d du triangle ABC, rectangle en A et dont les cbtés de I'angle droit sont delon- g\ O
gueur 1. On adonc : Y
®?=2et d=+2
b) L'atome d auminium est au milieu de I’hypoténuse BD du triangle BCD dont les q
cotés de I’ angle droit sont BC=+2¢etCD =1. Onadonc: H

BD =BC’+ CD” =2+1 =3, d ol BD =/3et BE =v3/2
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12.

13.

14.

Letriangle BEC est un triangle isocele dont |es cotés sont de longueur BE=EC :(3/2 et BE =2,
Par laloi des cosinus, onadors:

o 3
—BC®_ ,°
cosy = ———— =

2xBEXEC

3
4
V3

l\)\w‘h\l’\)

-1
2X — £
2
et y =arccos %E: 70,5287...

L’angley est donc de 70,53°.

o
= DS
& :
DansletriangleABC, ona: L S Y T
] . ‘ ‘ : A E 35cm ] 14 cm
18,5 . 8,5 ‘ - -
tana =10, d ol = arctan o 0= 27,8596... | =
35 35 x > 3 S
Onaalorsd = 2a = 55,7193...°. On peut donc estimer que I’ angle me- ,‘,,;?
sure 55,72°. 1o
S
Le segment AB est I’ hypoténuse du triangle ABC, rectangle en C. La mesure du C
cOtéAC est 1. On peut trouver lalongueur du segment CB, puisguelepoint B estle gl -
milieu du segment CD et que CD est I’ hypoténuse du triangle CED rectangleen E.  E[=— w D
Onadonc: . ! B
CD*=CE" +ED" =1+4 =5 d ol CD =561 CD =, vy B
_ 1
—2 —2 5_9 —_3 2
Ontrouveaors AB =AC +CD =1 +Z —, d ou AB =5

Letriangle BEC est un triangle isocéle dont les cotés sont de longueur BE=BC :w’%/Z et EC =1.
Par laloi des cosinus, on adors:

., 5,9, 10
BE'+AB -AC" 2172 2 5 5
COSy— — 4 4 = 4 = = _ 5@_
2xBExAB ﬁ 3 3J5 3/5 3 e‘cy—arccos@£3 =41,810...
2 2 2

L'angley est donc de 41,8°.

Le segment AD est I" hypoténuse du triangle ACD, rectangle en C. Lamesure du c6té AC
est a, I’ aréte du cube. On peut trouver lalongueur du segment AC qui est I hypoténuse du ‘

triangle ABC rectangle en B. On adonc : A=
AD’ =AC’ +CD’
=(aB® +BC?) +cD’

—a?+a®+3a?

Celadonne d? = 3a2et d =av'3.
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b)
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recoursalaloi des cosinus. On peut trouver I’ angle en A dont e coté opposé est de 26
cm, ce qui donne:

b?+c?—a? 45° +23% - 26°
2bc  2x45x23
D’ou: [JA = arccos (0,907246...) = 24,9°.
Par laloi des sinus, on peut trouver |I’angle C, ce qui donne:
sinC _sinA | . . 23s8n24,9° _
23 - 26 d ou sinC = %6 =0,372454...
D’ou: OC=arcsin(0,372454) = 21,9° ou 180° —21,9°, maislafigure permet derejeter
cette solution.
L'angle ABD est donné par :
OABD = 20ABO = 2(0A + OC) = 2(24,9° + 21,9°) = 93,6°

COSA = =0,907246...

Ona:CF =CB +BO +OF =26 +BO +OF =54, d'ol: BO+ OF =28.
Dansletriangle OBE, on a:

OE —  OE r
in46,8°=—, d ol BO =— =— .
S Bo' & M"Y Tgna68°  sind6,8°
28
Onadonc — r +r=28¢et r=——>——=118...
sin46,8° 1
sin46,8°

On peut estimer r a11,8 cm.

16. L’'angle CAB mesure 36° et en appliquant laloi des cosinus dans le triangle ABC, on peut

17.

On estimeradonc CB = 454 m.
La hauteur du pyldne est lalongueur CD, or CD =CE-DE.
Dansletriangle ACE, on trouve CE =60 sin48° = 44,5886... =44,6 m

Dansletriangle ADE, on trouve DE = 40,1 tan12° =8,5336... =8,5m
Par conséquent, CD =44,6-85=36,1m.

trouer lalongueur du deuxieme céble, ce qui donne:

CB =602 +20%—2x20 x60 c0s36° =45,369...

AE =60 cos48° =40,1478... =40,1m

On aurait également pu procéder de lafacon suivante :

Dans le triangle ACE, on trouve AE =60 c0s48° =40,1478... =40,1 m.

Dansletriangle ADE, on trouve AD =

—— AE _401478...
cosl2®  cosl2°

=40,0447...=40,1m.

Par laloi des cosinus dansletriangle ACD, on trouve CB =~/602 + 412 — 2 x 41 x 60cos36° =36,0643... =36,1 m.

Par laloi descosinus, ona AB? =132 + 72 -2 x13x 7¢0s39°

d'ol AB=76,5594... =8,7498... =8,75m.

A
B

=169 +49-182cos39°
=76,5594...
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18.

19

20.

Les rayons et la droite joignant les centres des atomes for-
ment le triangle rectangle ABC dont I” hypoténuse et un coté
del’angle droit sont connus. On trouve alors:

AC=VAB>—BC’ =+1,40% ~1,10> =0,866...
Puisque d = EF + FC +CG =1,10 +FC +1,10, on doit déter-
miner FC.

DansletriangleisocéleAFC,ona AC = AF =0,866... et I'an-
gle entre ces deux cotés est connu. Par laloi des cosinus, ona
dors:

FC® = AC’ + AF° —2 x AC xAF c0s104,5°
=2AC’ —2AC° c0s104,5°, puisque AC =AF;
= 2AC°(1— c0s104,5°%)
=1,87545...

D’ou: FC=1,36947... et

d =EF + FC +CG =1,10 +1,37 +1,10 =357 A.
Trouvons maintenant lavaleur de h. On a:

h=HA +Al +1J =140 +Al +1,10

[l faut donc déterminer lalongueur Al . Dans letriangle rec-
tangleAIC, I’angleen A est de 52,25° et on veut déterminer le
coté adjacent a cet angle. On adonc :

A
o
Y

cos 52,25° =A%':, d ol Al = AC cos52,25° = 0,866 c0s52,25° =0,5301...

Ontrouveadors h = HA +Al +1J =1,40 +0,53 +1,10 =3,03A..

OA =62°—48° =14°,[1B = 180° — (28° + 14°) = 138° et CB =60 m.
Laloi dessinusdonne:
b a . b _ 60 ot _ 60sin138°

—=——,d ol — =- =
snB snA sinl38° snl4° sinl4°

. h N . . .
Deplus Sin48° = b ,d" ol h =bsin48° et, en substituant, on obtient :

_80Sn138°Sn48" _ |3 5576, ~123m.
sinl4°

Dansletriangle ABC, ona:

b?+c?—a? 1,5%+0,8%-12°
2bc  2x15x08
d ol JA = arccos(0,60416...) = 52,83° = 52°50' et
(A2 = 26,42° = 26°25'.
1,22 +0,8% -1,5

Deplus cos B = 2x08x12 —0,08854...
et 0B = arccos(0,08854...) = 95,0797...° = 95°05/,
d ol B/2 = 47,54° = 47°32..

cos A = =0,60416...

c 0,8
COtA/2+cotB/2  cot 26,42° + cot 47,55°

DansletriangleAOB,ona r = =0,27m
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21. Lesegment AD est I’ hypoténuse du triangle ABD, rectangle en B. Lamesure du cté BD D
est 2. On peut trouver lalongueur du segment AB qui est I” hypoténuse du triangle AEB ! {
rectangleen E. On adors: :\‘ )
AB=12+12 =2 et AD = VAB’ +BD” =12 +4 =6 =2,4498.. .

Le triangle ACE est un triangle isocéle dont les cOtés sont de longueur 2 :Ck
S R s
AC=CE=+6¢t AE =1. gt
Par laloi des cosinus, onaalors: -
6.6, 8 - BN
—2 ——2 —=2 “+-_1 = - - _ = 1
cosy =AC *CE —AE _ 4 4 7 _4_24 y-accos %5248,1896... A T
2x AC xCE V6 V6 6 3
2X — X —
2 2 2

L'angley est donc de 48,19°.

22. Q)
b)

23. Q)

b)

0)

24. a)

b)

L'airedu carréest A, = (2r)? = 4r?
L’aire occupé par les quatre quarts de cercle est A, = Tr2. L'aire qui n' est pas occupée par les
cerclesest alors A; = 4r2 — 1?2 = (4 —T)r2, soit environ 0,8584r2.

En joignant les sommets C et A, on divise le prarallélogramme en deux triangles équi-
latéraux de cotés 2r. Lesanglesintérieurs de cestriangles sont alorsde 60° et I’ angle en
C mesure 120°.

L’ aire du parallélogramme est le produit de labase par lahauteur. Labase est égalea 2r

=
et lahauteur est h = 2r sin60° = 2r xg’ =r+/3.

On obtient donc: A, =2r xr+'3=2r?'3
L’ aire occupé par lesquatre portionsde cercleest A, = T2, L aire qui n’ est pas occupée
par les cerclesest alors A, = 2r?v/3—1r? =0,3225r2.

Si on considere une face du cube, il y a un atome centré en
chague sommet et un au centre de laface. Ladiagonale dela

face est alors4 x 0,128 =0,0,512 nm. il &
Pour calculer le volume du cube, il faut en déterminer le cote :
et on trouve: E 4 ® e
12 '
a=222 - ,36203... nm B
N

Levolume du cube est :
a%=(0,36203...)3 = 0,04745... nm3® = 4,75 x 102... nm3
En exprimant ce volume en litres, on obtient 4,75 x 10728 .
Lorsqu’ un atome est centré sur une des faces du cube, seulement lamoitié de cet atome
est al’intérieur du cube. Puisqu’il y asix faces, celadonne | équivalent de 6 x (1/2) =
3 atomes.
Lorsqu’ un atome est centré en un sommet du cube, seulement le huitieme de cet atome
est al’intérieur du cube. Puisqu’il y a8 sommets, cela donne " équivalent de :

8 x (1/8) = 1 atome.
Au total, le cube contient I’ équivalent de 4 atomes.
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c) Levolumeoccupépar un atomeest V = 3 w3 :§ 760,128)%. Le volume occupé par cet équivalent de 4 atomes est

aors:

av :1—36 1(0,128)® =0,035138... =3,51 x10 nm*

L e pourcentage du volume du cube occupé par les atomes est alors:

3,51x1072
———————=0,7389%... soit 74%.
2 75x10° , Soit 74%
d) Déterminons d’ abord le nombre d’ atomes par litre :
1 25
————————~— %4 glomes = 8,429 x10”> atomes/L
4,75%107%° L &
8,420x10% 2O, 9 1 mile _ggoex10°- I
mole 6,022x10“° atomes litre

La masse volumique du cuivre est donc de 8,896 x 102 g/L.

23. Ladistance entre les atomes terminaux est lalongueur du c6té BC du triangle
isocéle ABC dont I’ angle au sommet est de 122° et les cotés égaux mesurent
119 pm. Par laloi des cosinus, on trouve :

BC =VAB?+AC’_2xAB xACc0s122°
= \/ 2@2 - 2@2 c0s122°, puisque AB=AC;

= ABY/ 2(1—cos122°)

=208,159...
La distance est donc de 208 pm.

La distance entre les atomes en pont est la longueur du cété ED du triangle
isocéle AED dont I'angle au sommet est de 97° et les cotés égaux mesurent
137 pm. Per laloi des cosinus, on trouve :

DE =VAE + AD®— 2 X AE xAD c0s97°

= \/Zﬁz - ZHEZ cos97°, puisque AE =AD;

= AEY/ 2(1—c0s97°)

=205,2138...
La distance est donc de 205 pm.

Ladistance entre les atomes de bore est lalongueur du c6té AF du triangle isocéle ADF dont I’ angle au sommet est de
83° et les cotés égaux mesurent 137 pm. Par laloi des cosinus, on trouve :

AF =DA? +DF— 2 x DA x DF c0s83°

= \/Zﬁz - Zﬁz €0s83°, puisque DA =DF;
= DA+ 2(1-cos83°)
=181,557...

La distance est donc de 182 pm.



