Mathématiques. MASTER Meef, M1. Université d’OrléalUFM-ESPE CVL, BLOIS et TOURS
‘ TRIGONOMETRIE - GEOMETRIE DANS L'ESPACE - GRANDEURS ET MESURES ‘

EXERCICE 1

1. Construire un triangl8KI rectangle ets tel queSK = 9,6 cm eKl = 10,4 cm.
. CalculersSl.

RS
. Calculer la mesure de I'ang8&KI. On donnera I'arrondi au degré.

2
3
; . , . , S
4. En déduire au degré pres la mesure de I'aBtfe
5. a) Ou se situe le centdu cercle circonscrit au trianggKI ?
b) Placer le poin© sur la figure et tracer ce cercle. Calculer aurélgges la mesure

de I’angIeSAOI.

EXERCICE 2

SoitBON un triangle rectangle @htel queON = 10cm eBON = 40°
Parmi les affirmations ci-dessous, lesquelles sames ?

a) BNO = 60° d) BO=BN

b) BO =10 x sin 50° e) BN =10 x sin 40°

c) BO=10,5cm f) BO =BN x tan 40°
EXERCICE 3

1. En se placant a 15m d’un arbre, on peut voir aglgbus un angle de 56°. Quelle est
la hauteur de I'arbre ?
2. A quelle distance de I'arbre faut-il se placer pleuvoir sous un angle de :
a) 28°?
b) 14°7?

EXERCICE 4
Partie A

La tour de Pise fait un angle de 86° avec le sakbaotal.
Lorsque le soleil est au zénith (rayons verticalax)pngueur de son ombre sur le sol est de
15m. On arrondira les différents résultats au détnenpres.

1. Calculer a quelle hauteur au-dessus du sol sedreupoint A de la tour ?

2. Calculer la distancAB.

Partie B
Voir page suivante pour une (belle !) photograpttiein schéma.
Un touriste (pointC) a gravi Ies% de I'escalier de la tour. En se penchant, il &igsnber

« verticalement » son appareil photo.

1. Montrer que le point d'impact de I'appareil photo & sol se situe a ? m du pied de la
tour (pointB).

2. De quelle hauteur est tombé I'appareil photo ?
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EXERCICE 5
F
B
A
e
D

On donneAB =12 ;AC =9,6 ;AD =6,5;BC = 7,2 ;BF = 10,5 etAG = 18 Une unité de
mesure des longueurs étant fixée
1. Calculer la valeur exacte dde.
T . T . L,
2. Calculer tarBAC, puis donner la mesure de 'an@AC arrondie au degré.
3. Démontrer que les droitéBG) et(BC) sont paralléles.

EXERCICE 6

Dans le jardin de sa nouvelle maison M. Durand resttait une terrasse rectangulaire qu'il
désire recouvrir d’'un toit.
Pour cela, il réalise le croquis ci-contre,

ou I'unité de mesure des longueurs est le me G H
* Le «sol »ABCD et le « toit EFGH sont de |
rectangles. I
« Le triangleHIE est rectangle en ' E _-" I 5
« Le quadrilatéréEAB est un rectangle. F : -
* La hauteur du sol au sommet du toitidBt I
On donne AB = 2,25 ;AD =7,5;HB =5. I

-~ A B

~
- L 2D
D A
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Partie 1
On suppose dans cette partie éie= 2.
1. Justifier queHl =3
2. Démontrer quélE = 3,75

3. Calculer au degré prés la mesure de
I'angle du toit avec la maison.

Partie 2

Dans cette partie, on suppose que :
T~
IHE = 45°. On désire déterminAE.

1. Quelle est la nature du triandteE
dans ce cas ? Justifier.

2. En déduireHl puisAE.

Partie 3

Dans cette partie, on suppose dj/tIE =60°.
On désire détermin&E.

1. Déterminer la valeur arrondie au cmHle

2. En déduire la valeur arrondie au cmAte.

)

H

no

le segment [BH] en fonction de 'angle IH/\E

Remarque. Pour ces trois parties, les figures ne
sont pas a I’échelle. En fait, le point I varie sur
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Partie 4
- PR
La courbe ci-dessous représente la havi&uen fonction de la mesure de 'andgi¢E .
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Angle IHE en degrés
M. Durand souhaite que la hauté\E soit comprise entre 3m et 3,5m. En utilisant Epdique, donner
T
une mesure possible de I'angdi¢E .

EXERCICE 7

Partie 1
1. Voici un extrait d'un livre de code de la route

A16 - Descente dangereuse

Je dois ralentir, rétrograder
pour faire frein moteur, je dois
freiner par pression intermit-
tente : 10 % signifie qu’en
parcourant 100 m, je descends
de 10 m plus bas.

« Chaque fois que vous parcourez 100 m, vous descendez de 10 m » dit un automobiliste.

M 100 m

10m

(]

Combien mesure dans ce cas, l'angle entre la ebliteorizontale ?
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2. Voici un extrait trouvé dans un guide pratigwerandonneur :

« La pente entre deux points est le rapport entre la différence d'altitude de ces
points et leur distance horizontale. Elle s'exprime par un pourcentage: par exemple, une
pente de 8% signifie une différence d'altitude de 8 m pour une distance horizontale de
100 m».

Soient deux point®\ et B déterminés, la différence d'altitude est de 12@tna distance horizontale
séparant les deux points est de 600 m.

Combien mesure l'angécorrespondant a cette pente

r2om |7

| _1am

600 m |

Partie 2

Voici le travail de Pierre pour calculer I'angldrera route et I'horizontale.

Y=

100 m

a) Que penser de ce schéma ?

b) Calculer pour lui I'angle entre la route et I'zontale.

c) Les deux méthodes de calcul donnent-elles deffatsuraiment différents ?

d) On veut comparer les deux méthodes (celle Gode de la Route et celle du &Guide »).

Recopier et compléter le tableau suivant :

Valeur de 'angle S° 10° 13° 18° 20° 45°
Pente calculée par le
sinus, en pourcentage
Pente calculée par la
tangente, en pourcentage

En ce qui concerne les routes carrossables, iespdrtant de savoir si la pente a été calculédepar
sinus ou par la tangente ? Pourquoi ?
Méme question en ce qui concerne les chemins donage.
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EXERCICE 8 (d'aprés CRPE Orléans-Tours, 1998)

On pourra utiliser ANNEXE 1 pour résoudre cet exercice.

Une unité de mesure des longueurs est fixée.

On constitue un puzzle en découpant un camB&F (de c6té 8) en deux trapezes rectangles
A'EFG et CA'GH et deux triangles rectanglé€EC et ABC (figure 1). On assemble les quatre
pieces de maniere a ce que le confslaQN forme un rectangle (figure 2).

F 3 H E Q
4]
5 (1) °
2]
(3]

E Cc

s | @ A N
A 8 B

figure 1 figure 2

1. Déterminer les longueu/sN etNQ.
Calculer alors les aires du caABHF et du rectanglAEQN.
Ce puzzle permet-il de démontrer que, dans cebdas,65 ?

2. a) Ense plagant dans le triangle rectad@€ de la figure 1, calculer t@?C.
On appelleD le projeté orthogonal du poif sur le segmerEC] (Voir la figure 1). Calculer alors
— L. L, — — . L, R
tanDA’G . Donner des valeurs décimales approchées des@Afe etEA’G, au demi-degré pres.
b) En déduire pourquoi le rectangd=QN n’est pas entierement recouvert par les pieces
du puzzle.

3. Dans cette question, on se propose de réaliser é&eougage qui permet de recouvrir
entierement le rectanghEQN.

F 8xG X H Pour cela, on fait varier les emplacements
: des pointE, C, G etA’, comme l'indique
la figure 3 ci-contre. On podeE = x (avec
0<x<38).

: De ce fait, on a les égalités suivantes :

X : CH=GH =AE =x;

: FG=A'C =AF =BC =8 —x.
: a) Calculer, en fonction de, les nombres :

E - 8x | tanACB et tanDA'G .

D b) En déduire que le
8- découpage convient sf + 8x = 64.
A 8 B
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c) Interpréter cette égalité en termes d’égalité dair
4. a) Développer I'expression ¢+ 4Y.

En déduire que? + & = 64 si et seulement si+ 4 :\/% oux +4 = —\/ﬁ)

b) Montrer que la seule solution de la question 3. est 8@ — 1), oud
désigne le nombre d'or égailé%E
ANNEXE 1

Tangente d'un angle aigu

Définition

Soit un triangle RST, rectangle en S.

NN
/- odté adjacent 2 SRT

R S
coté opposé
SR = ST _ longueur du c6té opposé a SRT . P
tan SRT =>—= : : a SRT
SR longueur du coté adjacent a SRT
"tan SRT" se lit "tangente de l'angle SRT". T

Propriété
Deux angles aigus ayant la méme tangente ont méme mesure.

Utilisation de la calculatrice (mode Degré)
1. Calcul de tan 72°

72 ou 72  provoquent l'affichage de 3.077683537  d'ou tan 72°= 3,078,

2. Calcul de l'angle A tel que tan A = 0,28

0,28 ltan"'] ou ltan”'] 0,28 provoquent l'affichage de 15.64224646 d'ou A =~ 15,5° .

Utilisation d'une table donnant la tangente d'un angle en fonction de sa mesure en degrés

Dcgrés | Tangente Degrés | Tangente
tan tan

13 0,231 67 2.356

13.5 0,240 67.5 2414 1. Calcul de tan 13,6°

14 0.249 68 2,475

14.5 0.258 68,5 2,539

15 0,268 69 2.605 13,5<13,6<14

15.5 0,277 69,5 2675 tan 13,5° <tan 13,6° < tan 14°
16 0,287 70 2.747 d'ou

16.5 0.296 70.5 2.824 0,240 < tan 13,6° < 0,249
17 0,306 71 2.904 . o

175 | 0315 71.5 2.989 ainsi  tan 13,6° ~ 0,242

18 0.325 72 3.078

18.5 0.335 725 3172 R i
19 0.344 73 3.271 2. Calcul de I'angle A tel que tan A = 4.
19.5 0.354 73.5 3.376
R i AT i tan 75,5° ~ 3,867 et tan 76° ~4.011
21 0.384 75 3.732 dou A x=76°.

21.5 0.394 75.5 3.867

22 0.404 76 1011
225 0.414 76.5 4,165

23 0.424 77 4331
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EXERCICE 9 (d'aprés CRPE Rennes et Blois, années 2000 et plus)

Il s'agit dans cet exercice de graduer en litrgauge d'une citerne.

Une citerne (destinée a contenir du fuel) de foaylmdrique a pour dimensions internes un
diamétre de 2 metres et une hauteur de 3,6 mé&ilesest disposée couchée, son axe étant
parfaitement horizontal.

Pour connaitre le niveau du fuel dans la cuve,ispode d'une jauge comme indiquée sur le
schéma ci-dessous.

La jauge, verticale, suit un diameétre et est patfmemaire a la surface du fuel.

Jauge

— /._/‘—\

1. Capacité de la cuve :

a. Exprimer, en M la capacité exacte de la cuve.

b. Comment choisir la valeur approchéertke utiliser pour déterminer cette capacité au litre
prés par défaut ?

2. Calcul du volume de fuel pour un niveau de 50 cm diqué par la jauge :
a. Déterminer la valeur en degrés de l'argleorrespondant a une hauteur de fuel de 50cm
indiquée par la jauge.

Les rappels suivants sont donnés :

@en | 9o | 30° | 45° | 60° | 90°

degrés \02

V2 o
Cosu 1 g 2 % 0 | Cosa= % N
C A
_ AH \H

; 1 M2 3 Sina = —— p—

Sihx 0 = 2 - 1 OA B

b. Calculer en rml'aire du secteur angulaire BOA (zone grisée)espondant, que I'on notera
A50.

c. En déduire la valeur exacte du volume de fueh&pour une jauge indiguant un niveau de
50cm. Donner ce volume au litre prés par défaut.

3. Tracé de la courbe C) représentative du volume de fuelgxprimé en litresen fonction
du niveau indiqué par la jauge (exprimé en centimees) :

Echelle : 1 centimétre pour 20 cm sur I'axe descas®s et 1 centimétre pour 600 litres sur
I'axe des ordonnées.
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a. Tracer selon I'échelle indiquée la courbe reprisiee, pour une mesure de niveau variant
de 0 a 100, en utilisant les données exactes fesigidessous et la réponse a la quegtion

Mesure 0 10 30 40 60 70 80 90 100
Hauteur du
niveau
(unité : cm)

Mesure 0 210 | 1065 | 1608 | 2853 | 3528 | 4224 | 4935 5655
volume de
fuel
(unité : L)
arrondi a l'unité
prés par défaut.

b. Quelles considérations sur la forme de la citperenettent de compléter le tracé précédent
pour obtenir la courbed) en totalité ?

En précisant les instruments utilisés, décrire naestruction géomeétrique permettant de
compléter le tracé sur l'intervalle [100, 200].

EXERCICE 10

D J C
I K
l L
A I B
I
La figure ABCDEFGH ci-contre |
est une représentation en |
perspective cavaliere d’'un cube. |
H G
e PR —
/
E F

1.a) Donner deux droites paralléles.
b) Donner deux droites sécantes.
c) Quelle est la nature du triang@C ? Cocher la ou les bonne(s) réponses(s).

[0  Quelconque [O Isocéle | O ctBegle |0 Equilatéral |

c) Quelle est la nature du triang-C ? Cocher la ou les bonne(s) réponses(s).

|0  Quelconque [O Isocéle | O ctBegle |0 Equilatéral |

e) Les pointg J, K etL sont les milieux respectifs des arét#B], [CD], [BC] et
[AB]. Quelle est la nature du quadrilatéi&L ? Cocher la bonne réponse.

|0 parallélogramme O Losange | O Rectangle |O Carré |
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2. L'une des figures ci-dessous représente le quaeildAEGC. Cocher la bonne
réponse.

C
A

3.Sans faire de calculs, construire le triar@jigG en vraie grandeur, quand l'aréte du
cube mesure 3cm.

EXERCICE 11

Soit ABCDEFGH un cube d’aréte 10cm, dont une représentation €n perspective
cavalierg est proposée ci-dessous. Le pdimst le milieu du segmefEG].

------ B S c
A\
B

1. Compléter le tableau suivant parsi ounon.
Le triangle Est-il rectangle ? Est-il isocéle ? Est-il équilatéral ?

DJH

ACG

AFC

EHG

2. Justifier vos affirmations concernant la nature tliesglesAFC etEHG.
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EXERCICE 12

On considére le tétraédABCD. Le pointl est le milieu du segmepAB], le pointJ est le
milieu du segmerfAC], le pointK est le point du segmeffD] distinct de son milieu.

A
J Compléter par oui ou par non le tableau ci-
| dessous.
C
B
D
Le point / est un
pomt du plan: (4BD) (BCD) (4BO)
Le pomnt K est un
pomt du plan: (4BD) (BCD) (4BO)
Les droites
(BO) et (I7) sont: sécantes paralleles dans un méme plan
Les droites
(AD) et (BC) sont: sécantes paralleles dans un méme plan
Les droites
(BD) et (IK) sont : sécantes paralleles dans un méme plan

EXERCICE 13

On considere le dessin ci-dessous. |l représenteeespective cavaliére, un pavé droit.

:D C
1
A ! B
1
1
I A
_-H G
» -
E F
Compléter chacune des sept phragage suivantepar 'une des quatre expressions :
. Dans la réalité uniquement ;
. Sur le dessin uniquement ;
. Dans la réalité et sur le dessin ;

. Ni dans la réalité et ni sur le dessin.
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Les pointsE, H etB sont alignés.

Les Gupports dessegment$BF] et[BC] sont perpendiculaires.

Les Gupports dessegment$EF] et[DC] sont paralléles.

Les Gupports dessegment$DH] et[AB] sont sécants.

Les segmentBG] et[CF] ont la méme longueur et sont perpendiculaires.
La face ABCD) est un parallélogramme, non rectangle.

La face ABFE) est un rectangle.

NoakwNpE

Indication : on peut utiliser des couleurs en symint les objets sur lesquels on travaille.

EXERCICE 14

Construire un patron de chacun des solides suivants

1. Un pavé droit de dimensions : 5,5cm, 4cm et 2,5cm.

2. Un prisme droit a base triangulaire, dont les disi@ms de la base sont 5,6cm, 4,2cm
et 3,3cm et la hauteur 7cnfPdnser au célebre Toblerone !

3. Un cylindre droit de hauteur 5¢cm et de rayon dguksde base 2cm.

4. Un cone de révolution de hauteur 6¢cm et de diand&tdisque de base 4cm.

Justifier les calculs en cas « d’obligation ».

EXERCICE 15 (Le tétracube)

On appelle tétracube, un solide obtenu par - = m =
un assemblage de quatre cubes identiques
collés face contre face.

On travaille dans un réseau pointé, voici
une représentation d’un tétracube.

Le but de I'exercice est de les représenter
TOUS. . . .

o ] o o
7- 1

Indication : il y a deux pavés @tautres solides non convexes.

Un point important: on dira que deux tétracubestsdlifférents si, par déplacement
guelconque, ils ne peuvent pas étre mis dans uremémule.

EXERCICE 16

Soit le cube ci-contre d’aréte a. 1. Donner le nombre d’arétes et de
En coupant ce cube suivant le pl&cH), sommets dgs

on obtient deux polyedres ou deux solides.
L’exercice ne concerne que le solide ne 2. Nommer chacune des faces
contenant pas le point G. triangulaires d¢ S

On l'appelle le solidé¢ |5 Préciser la nature de chacun des
triangles, justifier.

Questions :
3. Calculer le volume dBS
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D C
A ! B
Indication. |
volume pyramide :% x aire(base) x hauteur. E
Encore un rappel
’JI:I ________________________ G

EXERCICE 17 (d'aprés CRPE 2010)

le solideABCDEFGHIJ est un parallélépipede rectangle tronqué, tel:que
EA =4cm,AB =2cm,BC = 3cm,EF =1 cm,BG = 2cm etHl = 2cm.

J I

\

N ettt et

+ -—p - - -
’
’
4
7’
’
R -

1. a) Quelle est la nature du triangléH ? Justifier la réponse.
b) Calculer les mesures des longueurs des dhtétriangleFGH. Donner les valeurs
exactes puis les valeurs arrondies au dixieme Hiengire.

2. En se servant de la regle graduée, de I'équetrdal compas, tracer un patron du solide
ABCDEFGHIJ . (Laisser les traits de construction apparents).

3. Calculer le volume du solideBCDEFGHIJ . (Donner la valeur exacte puis la valeur
arrondie au millimetre cube).

4. Quatre parallélépipédes tronqués identiques & symétrie pres, au précédent sont
assemblés pour fabriquer le solide ci-contre.

Quelle est la nature du solide corresponddatpartie évidée du parallélépipéde rectangle
obtenu ? Justifier.
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EXERCICE 18 (d'apres CRPE Besancon, 2003)

1.0n augmente la longueur d’un rectangle de son @nugl et on diminue sa largeur de
moitié. Par quelle fraction est multipliée I'aira tectangle ?
Cette aire a-t-elle augmentée ou diminuée ? Demuelcentage ?

2.0n augmente la longueur d’'un rectangle de son aiash diminue la largeur de son
quart. L’aire du rectangle est-elle modifiée ?ifiestvotre réponse.

EXERCICE 19 (d'aprés CRPE Limoges, 1999)

90 cm

pd

> |-

-
50 cm

Une cuve est formée de deux cubes superposésmungniquent entre eux. L’aréte du
cube supérieur (le grand cube) mesure 90cm. L'ahéteube inférieur (le petit cube) mesure
50cm. Cette cuve contient un liquide. On notia hauteur de liquide dans la cuve. On note
V(x) le volume en litres du liquide dans la cuve loesdp hauteur est (x étant exprimé en
cm).

1.CalculerV(30),V(51) etV(90).
2.ExprimerV(x) en fonction dex.

3.Construire sur la feuille de papier millimétré méseotre disposition une représentation
graphique de la fonction quixdassocié/(x).

4.Sur un segmerfAB] on marque une graduation indiquant, en litregplame du
liquide entreposé dans la cuve. Représenter cettiigtion a I'échelle 1/10.

EXERCICE 20 (d'apres CRPE Aix-Marseille, 2004)

Le graphique page suivante représente I'évolutieria vitesse d’'un parachutiste lors
d’'un saut.

1. Pendant la chute sur quel intervalle de temps tiessse du parachutiste est-elle
constante ?

2. Quels sont les coordonnées du point correspondanivéerture du parachute ?

3. Décrire I'évolution de la vitesse du parachutisireles points d’abscisses 3s et 6s.
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4, Quelle distance le parachutiste parcourt-il pentiadeuxieme moitié du temps de
sa chute ?
5. Sachant que la distance totale parcourue par lecpatiste est de 115 metres,

donner une valeur arrondie au centieme de sa gitesyenne de chute exprimée en km/h.

Evolution de la vitesse du parachutiste en fonction du temps
vitesse en m/s
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