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Trigonométrie et calcul numérique — Septembre 2002
Solutions des questions

Question 1

Démontrer que
a
coseca= coth - cotga

Puis calculer I’ expression suivante
COSeC a + CoSec 2a + cosec 4a + cosec 8a

Rappel : cose(:a:_i
sina

Solution:

Conditions d'existence:

Les conditions d'existence sont liées al’ existence des fonctions cotangentes et cosécantes, soit
sina! 0 cequi arrives at! 0°+k180°, avec k entier.
sin2a! 0 cequi arrives a® 90° + k 90°, avec k entier.
sinda! 0 cequi arrives a?® 45° +k 45°, avec k entier.
sin8at! 0 cequi arrives at 225° +k 22,5°, avec k entier.

- sna/2' 0 cequi arrives a® 0° +k 360°, avec k entier.
En résumé la condition peut étre résumeée par la condition
al 0°+k225°, aveck entier

Résolution

Démontrons d’ abord que

coseca:cotg%- cotg a
Le membre de gauche s écrit :
cosa/2 cosa _sinacosa/2- cosasina/2
sna/2 sina sinasina/2
sn(a- a/l2) _ snal/l2 _ 1
snasina/2 sinasna/2 sina
Ce qui démontre le premier résultat.

cotgg - cotga=

- a
U coth - cotga = = COSec a

Evaluons a présent lasomme::
COSEC a + COSEC 2a + cosec 4a + cosec 8a

Lavaleur delasomme s obtient en utilisant le résultat précédent pour chacun des termes :

(cotg% - cotg a) + (cotga - cotg 2a) + (cotg2a - cotg 4a) + (cotg4a - cotg 8a) = cotg% - cotg 8a



Question 2

Résoudre I’ équation suivante
cotg X - cos X

=2(1- sinx)
cotg X + Cos X

Solution
Conditions d’ existence

cotg xexistes sinx! 0, cequi arrivesi x* 0°+ k180°, avec k entier.

cotg x+cosx?! 0, cequi arrivesi cosx! 0, soit x* 90° + k180°, avec k entier
Résolution

Le membre de gauche peut s écrire :

COS X s
- COSX cosx1 SnX
cotg X- COSX _ Sin X _ sinx
+ COS X 1+sinx

cotg x+cosx COSX, ey cosx ™
sin x sinx

Etant donné que cosx ! O par les conditions d’ existence, il vient
cotg X - Cos X

=2(1- sinx)

cotg X + COS X

0 1 SNX_51- snx)
1+sinx

Lasolution 1- sin x=0est inacceptable aussi. En effet, elle correspond a
sinx=1 0 x=90°+k 360°aveck entier
Cette solution est aregjeter par les conditions d’ existence.

L’ équation se réduit donc a:
1 _
1+sinx

Soit
2sinx+1=0 U sinx=-1/2
Ce qui donne lasolution : | x =- 30° + k 180°




Question 3
On donne 2 parallélogrammes : ABED et BCFE. On sait que : AB =3m, BC = 7m, a=2m,
b=6m.
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Calculer:
les angles AEB et BEC;
les longueurs des segments AE, BE et CE;
le rapport des longueurs des diagonales AE et CE.

Solution:
Dans le triangle rectangle FCR, on aimmeédiatement par Pythagore que:

CF =+/a? +b? =/4+36 =+/40 = 6,3246m
Puisqu'on a affaire a des parallélogrammes, on a également |es relations suivantes:
CF = AB = BE =/40m
DE = AB=3m
BC=EF =7m

Soit P et Q les pied des perpendiculaires abai ssées respectivement de E et de F sur ladroite
BC. Dans le rectangle PQFE, on a
PQ=EF =7m
De sorte que:
PC=PQ-CQ=7-2=5met BP=BC- PC=7-5=2m

Examinons |e triangle rectangle BPE. On a EP =b =6m, de sorte que :
BE = CF =+/40m
cosBEP =EP/BE =6//40=09487 (U BEP =184349°
Examinons le triangle rectangle APE. Ona AP = AB+ BP =3+ 2 =5m de sorte que :
AE =/ AP? + EP? = /52 +6% = /61 =7,8102
cos AEP = EP/AE =+/61/4/40=0,7882 U AEP =39,8056°
Examinons |e triangle rectangle PCE. On sait que PC =5m de sorte que::

CE =+/PC? +EP? =+/52 +62 =~/61 = 7,.8102m

cosPEC =EC/BE =+/61//40=0,7882 U PEC =39,8056°
On en conclut que:
AEB = AEP - BEP =21.3706°| et |BEC = BEP + PEC =58,2405°




BE = /40 = 6,3246m| et |CE = /61 = 7,8102m

AE =./61=7,8102m

Les longueurs des segments AE et CE ne semblent pas étre identiques, malgré qu'ils le soient.
Cet exemple est uneillustration des phénomenes d'illusion d'optique.




