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Question 1 – Équation trigonométrique

1a Trouvez toutes les solutions dans R de l’équation trigonométrique suivante

cos3(x)− sin3(x) =
3

5
(cos(x)− sin(x)). (1)

On sait que a3 − b3 = (a− b)(a2 + ab+ b2) ce qui implique que

cos3(x)− sin3(x)− 3

5
(cos(x)− sin(x)) = (cos(x)− sin(x))

(
cos2(x) + cos(x) sin(x) + sin2(x)− 3

5

)
= 0.

La première famille de solutions correspond donc à

cos(x)− sin(x) = 0 → x =
π

4
+ kπ , k ∈ Z.

On a ensuite

sin(x) cos(x)︸ ︷︷ ︸
1
2 sin(2x)

= −2

5
.

On trouve donc comme deuxième famille de solutions

2x = arcsin (−4/5) + 2kπ ou 2x = π − arcsin (−4/5) + 2kπ , k ∈ Z

ce qui donne au final

x = −1

2
arcsin (4/5) + kπ ou x =

π

2
+ arcsin (4/5) + kπ , k ∈ Z
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Question 1 – Équation trigonométrique (suite)

1b Tracez les solutions de l’équation (1) sur le cercle trigonométrique.
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Question 2 – Triangle rectangle
Soit ABC un triangle rectangle en A. On considère deux points X et Y appartenant au segment BC, un
point P appartenant à AC et un point Q appartenant à AB tels que XY PQ soit un carré. On appelle
x = XY la longueur du côté du carré, a = BC la longueur de l’hypothénuse du triangle ABC et γ l’angle

ÂCB.

2a Faites un dessin précis incluant les différents éléments du problème.

2b Trouvez dans la figure tous les triangles semblables au triangle ABC. Laissez les symboles “grands S”
vides quand vous avez trouvé tous les triangles semblables. Attention, l’ordre des lettres dans la définition
de deux triangles semblables est important !

ABC ABC ABC

AQP

ABC

XQB

ABC

Y PC

2c Démontrez que BX · CY = XY
2
.

De la dernière relation de la partie 2b, on tire

BX

XQ
=
CY

Y P
.

On sait que Y P = XQ = XY ce qui démontre la proposition.
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Question 2 (suite) – Triangle rectangle

2d Calculez x en fonction de a et de γ.

x = a−BX − Y C.

On a
Y C =

x

tan γ
et BX = x tan γ

ce qui implique

x = a− x tan γ − x

tan γ
.

ou en simplifiant

x = a 1
1

tan γ +1+tan γ

2e Cette question est un bonus qui vous rapportera 1 pt supplémentaire si vous arrivez à la bonne
solution et que vous l’avez clairement démontrée.
Pour quelle valeur de γ l’aire du carré est-elle maximale ? Nous acceptons un raisonnement basé sur
l’analyse mais tout autre argument rigoureux sera pris en compte.

Pour maximiser x2, il faut maximiser x et donc minimiser le dénominateur

1

tan γ
+ 1 + tan γ

de l’expression 2d. On pose t = tan γ et on cherche le minimum de

f(t) = 1 +
1

t
+ t.

On annule

f ′(t) = 1− 1

t2
= 0 → t = ±1.

On choisit t = 1 pour obtenir un angle plus petit que π/2 car le triangle ABC est rectangle en A. On
trouve donc γ = π/4 ce qui donne xmax = a/3.
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Question 3 – Questions à bôıtes fermées

Dans la suite sont proposées 6 questions courtes auxquelles il vous est demandé de donner uniquement la
réponse finale. Répondre correctement à au moins quatre de ces questions vous assurera 100% de la note
pour cette question. Pour être plus précis

Note pour la question 3 (en %) = min (25× nombre de bonnes réponses, 100) .

3a Calculez la valeur exacte de cos(π/12).

cos(π/12) =
√
2+

√
6

4

3b Calculez la valeur exacte de cos(5x) sachant que cos(x) = 1/
√

3.

cos(5x) =
√
3

27

3c Trouvez a et b tel que l’expression suivante soit vérifiée pour tous x :

sin3(x) = a sin(x) + b sin(3x).

a = 135o b = 135o
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Question 3 – Questions à bôıtes fermées (suite)

3d Le sommet d’une tour verticale de 10 mètres de hauteur est vu depuis deux points au sol (qui est
supposé horizontal). Ces points sont alignés avec le pied de la tour et voient le sommet de la tour avec un
angle de 30 degrés et de 45 degrés. Quelle est la distance d entre ces deux points exprimée au mètre près ?

d = 7 m

3e Soit un triangle quelquonque ABC dont l’aire est de 50 mètres carrés. Le côté BC vaut 10 mètres,
l’angle en C est de 30 degrés. Que vaut la longueur AB du côté AB qui est opposé à cet angle C exprimée
au mètre près ? On prendra

√
3 ' 1,7.

AB = 12,4 m

3f Soit ABC un triangle rectangle en C. Soit a la longueur du segment BC, b la longueur du segment
AC et c la longueur du segment AB. Exprimez le rayon r du cercle inscrit au triangle ABC en fonction
de a, b et c.

r = ab
a+b+c


