
Chapitre 10 wi
ky-math.fr.nf Trigonométrie

Exer
i
es : Trigonométrie

I. Le pentagone régulier

Exer
i
e 1.

1. Voi
i i
i une 
onstru
tion à l'aide de la règle non graduée et du 
ompas du pentagone régulier.

Reproduire une �gure identique, puis en se basant sur le fait que :

cos
2π

5
=

√
5− 1

4

justi�er 
ette 
onstru
tion.
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√
5

Le segment [ED℄ a pour longueur :

√
5− 1

On se base sur le fait que :

cos
2π

5
=

√
5− 1

4
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2. (a) Pré
iser le signe de sin
2π

5
.

(b) Sa
hant que cos
2π

5
=

√
5− 1

4
, déterminer :

sin
2π

5
.
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II. L'heptagone régulier

Exer
i
e 2. On se propose de 
onstru
tion une approximation de l'heptagone régulier à l'aide de la règle non

graduée et du 
ompas.

1. A l'aide de votre 
al
ulatri
e donner une valeur appro
hée de :

cos
2π

7
et de sin

2π

7

2. Proposer une 
onstru
tion d'un � presque � heptagone régulier.

3. A l'aide de votre 
al
ulatri
e donner une valeur appro
hée de :

cos
π

7
et de sin

π

7

4. Proposer une nouvelle 
onstru
tion d'un � presque � heptagone régulier.

5. Quelle est la plus pré
ise de vos deux 
onstru
tions, pourquoi ?
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Exer
i
e 3. Dans un vieux manuel d'ar
hite
ture on trouve la 
onstru
tion suivante, e�e
tuée à l'aide d'une règle

non graduée et d'un 
ompas, d'un � presque � heptagone régulier :

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

−0.2

−0.4

−0.6

−0.8

−1.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2−0.2−0.4−0.6−0.8−1.0
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b
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b
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b
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b
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b
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b
L

Obje
tif : Démontrer la presque exa
titude de 
ette 
onstru
tion.

1. On 
onsidère la �gure suivante :

On donne :

AI =

√
3

2
OI = OA = 1

b

O

bI

bJ

b A

b H
α

(a) Exprimer la longueur OH en fon
tion de α. En déduire la longueur IH en fon
tion de α.

(b) Exprimer la longueur AH en fon
tion de α.

(
) En raisonnant dans le triangle re
tangle IHA démontrer que cosα =
5

8
.

(d) En déduire la valeur de l'angle α en degré à 10−1
près.

(e) Convertir en degré, à 10−1
près, l'angle suivant donné en radian β =

2π

7
.

2. On raisonne 
ette fois sur la �gure trouvée dans le vieux manuel d'ar
hite
ture.

(a) Quelle est la nature du triangle ABC ?

(b) Que représentent les droites (AL), (BO) et (CO) pour le triangle ABC ?

(
) Pré
iser la longueur AL.

(d) On note AB = a, en se plaçant dans le triangle re
tangle ABL, déterminer a, puis donner BL. En déduire

AD. En déduire en�n la longueur d'un 
�té du presque heptagone régulier 
onstruit par ses ar
hite
tes.

Con
lure.

3. Proposer une 
onstru
tion plus simple en se servant d'une règle non graduée et d'un 
ompas d'un segment de

longueur

√
3

2
. E�e
tuer alors la 
onstru
tion d'un presque heptagone régulier.

D. Zan
anaro

Ly
ée Jean Durand

2nde- 2012-2013

david.zancanaro@wicky-math.fr.nf

3/ 8

http://www.wicky-math.fr.nf
mailto:david.zancanaro@wicky-math.fr.nf


Chapitre 10 wi
ky-math.fr.nf Trigonométrie

Exer
i
e 4. Nous pouvons obtenir la 
onstru
tion exa
te de l'heptagone régulier, pour 
ela nous utilisons en plus

de la règle et du 
ompas, les 
oniques (i.e des paraboles et des hyperboles) Voi
i la 
onstru
tion que nous allons

réalisé à l'aide du logi
iel géogébra sans sou
is de justi�
ations.

1

−1

1 2−1

b

O

b
A0

b

Ω

b
F

b
G

b
F

′

b
A1

b
S

b

A2
b
I

b

A3

bA4

b

A5

b

A6

Proto
ole de 
onstru
tion :

1. Construire un 
er
le trigonométrique C dont le 
entre est appelé O et le point de départ A0.

2. Construire le 
er
le Γ de 
entre A0 et de rayon 1.

3. Construire la droite d d'équation x =
1

4
.

4. Le point Ω est un des points d'interse
tion entre la droite d et le 
er
le Γ.

5. Construire les droites et ∆′
d'équation respe
tives :

∆ : y = x+

√
7− 1

4
et ∆′ : y = −x+

√
7 + 1

4

6. Construire la droite d′ perpendi
ulaire à d passant par Ω.

7. Le point F est le symétrique de A0 par rapport à Ω.

8. Le point G est le symétrique de A0 par rapport à d′.

9. Le point F ′
est le symétrique de F par rapport à d′.

10. Construire le 
er
le C
′
de 
entre Ω et de rayon

√
2

4
.

11. Les points S et S′
sont les points d'interse
tion entre le 
er
le C

′
et la droite d′, 
e sont les sommets de

l'hyperbole H .

12. Construire l'hyperbole passant par les points S, A0, F , F ′ G et S′
.

13. L'interse
tion entre H et C donne les points A1, A2 et A4.

14. Terminer la 
onstru
tion.
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III. L'heptakaide
agone régulier

Un polygone à n 
�tés est 
onstru
tible si et seulement si n est le produit d'une puissan
e de 2 et d'un

nombre �ni de nombres premiers de Fermat distin
ts.

Théorème 1.

(Gauss-Wantzel)

Exer
i
e 5. Un nombre de Fermat est un entier naturel qui peut s'é
rire sous la forme 22
n

+ 1, ave
 n entier. Le

n-ème nombre de Fermat, 22
n

+ 1, est noté Fn.

1. Cal
uler F0 ; F1 ; F2 ; F3 et F4.

2. Véri�er si F0, F1, F2 et F3 sont premiers.

Remarques :

� Les seuls nombres premiers de Fermat 
onnus sont F0, F1, F2, F3 et F4.

� On sait que les nombres de Fermat de F5 à F32 ne sont pas des nombres premiers.

� On ignore si F33 est premier ou non.

Exer
i
e 6. En appliquant le théorème de Gauss-Wantzel, déterminer tous les polygones réguliers à n 
�tés pour

n allant de 2 à 20 
onstru
tible à l'aide de la règle non graduée et du 
ompas.

A titre 
ontemplatif, voi
i la 
onstru
tion la plus 
élèbre de l'heptakaide
agone régulier.

1

−1

1−1

b
O

b

A0

b
B

b
C

b
D

b
E

b
F

b
G

b
H

b A3

b

A5

b

A7

bA9

b

A11

b

A13

b A15

b
A1

b A16

b
A2

b

A4

b

A6

b
A8

bA10

b

A12

b A14

Au �nal nous avons réalisé le 
al
ul suivant :

cos
π

17
=

1

16

(
1−

√
17 +

√
34− 2

√
17 +

√
68 + 12

√
17 + 2

√
34− 2

√
17 + 16

√
34 + 2

√
17− 2

√
578− 34

√
17

)
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IV. Exer
i
es d'appli
ations

Exer
i
e 7. Cal
uler les longueurs d'ar
s de 
er
le dans les 
as suivants :

1. un ar
 de 
er
le de rayon 1 et d'angle 10◦

2. un ar
 de 
er
le de rayon 10 et d'angle 10◦

3. un ar
 de 
er
le de rayon 1 et d'angle 270◦

4. un ar
 de 
er
le de rayon 3 et d'angle 45◦

5. un ar
 de 
er
le de rayon π et d'angle 80◦

6. un ar
 de 
er
le de rayon 1 et d'angle 120◦

Exer
i
e 8. Dans le 
er
le trigonométrique, 
onvertir en degré les mesures d'angles données en radians :

1.

π

5

2.

7π

5

3.

5π

3

4. 2π

5.

2π

3

6.

5π

6

La mesure d'un angle en radian 
omprise dans l'intervalle ] − π;π] est la mesure prin
ipale d'un angle

en radian

Dé�nition 1.

Exer
i
e 9.

1. On donne des mesures d'angles en radian, déterminer la mesure prin
ipale de 
ha
un de ses angles :

(a)

75π

3
(b) −

98π

5
(
)

59π

11
(d) −

94π

7

2. E
rire un algorithme demandant de saisir une mesure d'angle en radian (i.e un nombre réel quel
onque) et

donnant la mesure prin
ipale de 
et angle, puis le progammer.

Exer
i
e 10. Pla
er sur le 
er
le trigonométrique C de 
entre O et d'origine I les points P , Q, R et S tels que :

1. ÎOP = π rad

2. ÎOQ = −
π

2
rad

3. ÎOR = 6π rad

4. ÎOS =
7π

6
rad

Exer
i
e 11. Déterminer, à l'aide d'un 
er
le trigonométrique, les sinus et 
osinus des nombres réels suivants :

1.

π

2
2. −

π

3 3.

7π

3
4.

π

13

Exer
i
e 12. Déterminer les solutions dans ]− π;π] des équations suivantes :

1. sinx = 0, 5

2. cosx =

√
3

2

3. cosx = −1

4. sinx =

√
3

2

5. cosx =

√
2

2
6. sinx = 0
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Exer
i
e 13.

1. Rappeler les valeurs exa
tes de sin
π

3
et cos

π

3
.

2. En déduire les valeurs exa
tes des sinus et 
osinus des réels : −
π

3
;

2π

3
;

4π

3

Exer
i
e 14.

1. Tra
er un 
er
le trigonométrique dans un repère orthonormé (O, I, J). Soit M tel que ÎOM = x rad ave


x ∈
[
−
π

2
;
π

2

]

2. (a) On appelle N le symétrique de M par rapport à la bisse
tri
e de l'angle ÎOJ . Donner, en fon
tion de x,

la mesure orienté de l'angle ÎON

(b) En déduire l'expression de cos
(π
2
− x
)
et sin

(π
2
− x
)
en fon
tion de cosx et sinx

3. En déduire l'expression de cos
(π
2
+ x
)
et sin

(π
2
+ x
)
en fon
tion de cosx et sinx

Exer
i
e 15. On 
onsidère un repère orthonormé (O, I, J) et le 
er
le trigonométrique C

1. Pla
er les points M , N et P de C tels que :

ÎOM =
π

6
ÎON =

π

6
+

2π

3
ÎOP =

π

6
+

4π

3

2. Démontrer que l'aire A du triangle MNP vaut :

A =
3π

4

Exer
i
e 16.

Soit le 
arré PETI de 
�té a. Ses diagonales se


oupent en O. Soit (TJ) la bisse
tri
e de l'angle ÎTO

telle que le point J soit sur le segment [OI]. H est le

projeté orthogonal de J sur (TI). L'obje
tif de 
et exer-


i
e est de trouver les valeurs exa
tes de cos
π

8
et sin

π

8

α
T I

PE

O

J

H

α

1. Exprimer en fon
tion de a, la longueur du segment [TO]

2. En utilisant dans les triangles JOT et JTH le 
osinus de deux angles égaux, montrer que OT = OH et

exprimer la longueur du segment [TH ] en fon
tion de a. En déduire HI.

3. Déterminer la nature du triangle IJH et en déduire JH en fon
tion de a

4. Déterminer la nature du triangle THJ et déduire des questions pré
édentes les longueurs des 3 
�tés de 
e

triangle.

5. Déduire de la question pré
édente que :

cos
π

8
=

√
2 +

√
2

2
et sin

π

8
=

√
2− 1

2
=

√
2 +

√
2

6. Véri�er que :

cos2
π

8
+ sin2

π

8
= 1
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Exer
i
e 17. Soit x ∈
[π
2
;π
]
tel que sinx =

1

3
. Déterminer cosx

Exer
i
e 18. Soit x ∈
[
−
π

2
; 0
]
tel que cosx =

3

5
. Déterminer sinx

Exer
i
e 19. ABCD est un parallélogramme tel que AB = 5 et AD = 4.

1. Démontrer que l'aire A du parallélogramme est : A = 20× sin B̂AD

2. Cal
uler la valeur exa
te de A si B̂AD =
π

4

3. Pour quelles valeurs en degrés de B̂AD, l'aire du parallélogramme est-elle égale à 10 ?

4. Pour quelle valeur de B̂AD, A est-elle maximale ? Quelle est dans 
e 
as la nature du parallélogramme ?

Exer
i
e 20. C est un 
er
le trigonométrique de 
entre O. Donner les 
oordonnées des points A, B, C, D, E et

F 
onstruits sur le 
er
le C 
i-dessous. Justi�er les réponses.

O
I

J

J ′

I ′

c

A

B

C
D

E

F
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