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PRESENTATION DU GUIDE
D°’APPRENTISSAGE

Bienvenue dans le deuxieme tome du guide d’apprentissage du cours Optimisation en contexte général.
Ce cours, le premier de la séquence Culture, société et technique en 5¢ secondaire, a pour but de
développer votre habileté a traiter des situations qui recherchent des solutions optimales. A cette fin,
vous serez amené a étudier la programmation linéaire, soit:

+ les systémes d’'inéquations du premier degré a deux variables;

- lareprésentation de contraintes;

- larégion solution;

- lafonction objective ou économique.

Vous poursuivrez votre formation en approfondissant vos connaissances sur:
- laloides cosinus;

+ lesfigures équivalentes.

Puis, vous découvrirez de nouveaux savoirs quant aux graphes.

Vous serez amené a utiliser diverses stratégies de résolution afin de comprendre et de modéliser des
situations-problémes. Votre aptitude a déployer un raisonnement mathématique sera sollicitée. Puis,
vous aurez a décrire vos démarches de résolution avec clarté et rigueur a I'aide du langage mathématique.

Vous étes maintenant convié a réaliser les activités d’apprentissage qui vous sont proposées dans
les deux chapitres du Tome 1 de ce guide et a enrichir vos connaissances en Optimisation.

Portailsofad.com

Sur portailsofad.com, des capsules vidéo,
des activités TIC et des versions imprimables
des ressources complémentaires au guide
de la collection RESOLUTION vous
accompagneront tout au long

de vos apprentissages.

- PORTAIL
sofad:




COMPOSANTES D°UN CHAPITRE

La démarche d’apprentissage proposée dans un chapitre permet de progresser en réinvestissant
les apprentissages réalisés d'une section a I'autre. Le schéma qui suit illustre cette démarche
et précise I'intention pédagogique de chacune des sections.

— OUVERTURE DU CHAPITRE

La premiere page décrit le contexte et la thématique
qui serviront de trame de fond a I'acquisition des
nouveaux savoirs abordés dans le chapitre.

CHAPITRE 3

La loi des cosinus et

les figures équivalentes Une table des matiéres

accompagne cette
premiere page. Les
savoirs a acquérir

y sont présentés pour
chacune des Situations,

SITUATION 3.1
L ;
Publicité et formes

5P3.1-Un logo, une identité

géométriques 4 visuellel pa

agéométrie est fort utile dans plusieurs activités humaines. SITUATION 3.2
Lcme branche des mathématiques permet de décrire s souies Equivaients |

et de représenter lespace d'une manire efficace, LS PROPRIETES DES SOLIDES EQUIVALENTS
cohérente et esthétique. On utilise des formes géométriques
etleurs propriétés dans plusieurs professions ainsi que dans
diverses situations de lavie courante, comme lorsque vient e SAVOIRS EN RESUME
temps de créer et de dessiner des logos pour des entreprises, i
des isati des évé ariés, i INTEGRATION
des étiquettes ou des emballages pour de nouveaux produits SAE Situations-problémes.
ou encore d'optimiser la surface ou l'espace utilisé pour la
production de maté itaire. Pour exécuter
ce genre de projets, i est nécessaire d‘analyser les formes et leurs
propriétés, comme Forientation, les mesures de coté, mais aussi
I'aire et le volume. Dans ce chapitre, vous allez enrichir vos

en géomeétrie grace ala dé d'une

nouvelle loi trigonomeétrique et des liens qui unissent
des figures géométriques équivalentes.

o
S|
S

S

P32~ Un emballage optimal

CHAPITRE(S

ainsi que le theme des

Un second souffle

N g

B

Y

X AP ITRE 3 - La o des cosinus et s figures équivalentes.

déterminer| Ellesvous

Unlogo est un outil de marketing
trés important dans la mise reations dans les triangles.
enmarché d'une entreprise.

i représente son identité visuelle
etd I R—
On dit parfois qu'une entreprise
sans logo, Cest comme une
personne sans visage.

SITUATION 3.1
EXPLORATION

© SOFAD - Reproduction interdite.

M.Beaudoin et propritaie de école de vole Ecole
les Laurentides. Voulant se créer une image de mara
agence publictire pour créer un logo personnalisé.
S l TU AT' 0 N S sur des chandails uii offe ases clents, L'agence ui
en précisant certaines mesures. Les cercles des deux |

etles bases des rois triangles du deuxiéme modée o

a) Al
que vous pouvez déduire.

JSTISIA rechercher les donnses implicites

De maniére générale,ily a

deux Situations d'apprentissage

par chapitre. La démarche proposée
dans ces situations permet d’acquérir

de nouveaux savoirs et de développer PAS————
des compétences mathématiques ﬁ s el G —"
dans des contextes réels, réalistes cm— oo e
ou purement mathématiques. - ’
‘CORRIGE PAGE 214 o

PRESENTATION DU GUIDE
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PHASES D°UNE SITUATION

% SITUATION 3.1 -

Un logo, une identité visuelle! -
V%3

¥

S ey P

SITUATION-PROBLEME

Liée au théme principal du chapitre,
cette page décrit brievement

le contexte de la situation-probleme,
ainsi que les données nécessaires

a sa résolution.

Un encadré décrit la tache que vous
aurez a réaliser plus loin dans la section
Résolution. Cette tache est le point

de départ vous permettant d’acquérir
de nouveaux savoirs en vue de
résoudre la situation-probleme.

| RESOLUTION

RESOLUTION

Arrivé a cette section, vous
devriez avoir acquis toutes les
connaissances et les stratégies
essentielles a la résolution de
la situation-probléme énoncée
au début de la situation.

EN FIN DE CHAPITRE...

SAVOIRS EN RESUME

Cette section résume tous les savoirs

A retenir sous forme de phrases trouées.
On vous invite a ajouter les
informations manquantes.

EXPLORATION

Cette section vous invite a analyser
les données de la situation-
probléme, a déterminer les savoirs
que vous possédez et ceux que
vous devez acquérir pour réaliser
la tache.

Son questionnement vous guidera
vers une stratégie de résolution
de probléme.

APPROPRIATION @ R

P B

APPROPRIATION B

Dans cette deuxiéme appropriation,
vous acquerrez de nouveaux
savoirs prescrits au programme

en lien avec ceux vus dans
I'’Appropriation A.

INTEGRATION

Dans cette section comprenant
des exercices et des situations
complexes, vous devrez appliquer
les savoirs vus dans ce chapitre.

APPROPRIATION @)

APPROPRIATION A

C'est ici que sont assimilés

les savoirs nécessaires pour
résoudre la situation-probleme.
Chaque Appropriation stimule

la réflexion avant la présentation
de nouveaux savoirs

mathématiques.

CONSOLIDATION

CONSOLIDATION

Cette section vous permettra

de consolider les savoirs
mathématiques acquis dans

les Appropriations A et B.

Tout comme la section
Intégration, cette Consolidation
permet aussi de développer

les compétences mathématiques.

SAE

La SAE est une tache complexe
élaborée selon le modéle

des évaluations de sanction.

Elle est accompagnée d’une grille

d’évaluation des compétences. Vil




COMPLEMENTS

AUTOEVALUATION

Directves

AUTOEVALUATION

Une Autoévaluation est présentée en
premiéere partie de ces Compléments dans
le Tome 2. Elle permet d'évaluer vos
connaissances acquises et les compétences
mathématiques développées tout au long
du cours. Vous pourrez ainsi déterminer

les savoirs que vous maitrisez et ceux

pour lesquels une révision s'impose avant
de passer a I'Activité notée synthese.

RESUME DES SAVOIRS

RESUME DES SAVOIRS

C'est dans cette section que la version
complete des Savoirs en résumé se situe.
Une version imprimable est aussi disponible
en ligne.

PRESENTATION DU GUIDE

REACTIVATION

REACTIVATION

Au cours des Situations, vous croiserez

des rubriques Rappel présentant des savoirs
vus dans un cours antérieur et nécessaires

a la compréhension du nouveau savoir

ou a la résolution de la situation en cours.

Cette Réactivation permettra de réviser,
a l'aide d’exercices, les régles et les concepts
mathématiques qui font I'objet d’un Rappel.

o I

REPERES MATHEMATIQUES

Dans cette section, on présente

des symboles mathématiques utilisés
dans le guide et certaines abréviations
d’unités de mesure. Des formules
mathématiques en rappel y sont

aussi offertes.

© SOFAD - Reproduction interdite.
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GLOSSAIRE

GLOSSAIRE

Les mots et expressions écrits en bleu dans

le texte courant sont définis dans le Glossaire.

GRILLE D’EVALUATION

Compétence

GRILLE D’EVALUATION

Une Grille d'évaluation des compétences
vous est offerte a la fin du guide. A la suite
de la résolution d’une SAE, vous étes invité
avous évaluer a l'aide de cette grille.

Vous pourrez alors compléter la version
abrégée située dans le bas de chaque SAE.

CORRIGE

SITUATION 3.1
E IDENTITE VISUELLE!

CORRIGE

Vers la fin du guide, vous repérerez

le Corrigé. Il a été concu non seulement
pour valider vos réponses, mais aussi pour
vous accompagner dans vos apprentissages.
Il contient les réponses aux questions,

des explications détaillées sur la démarche
ou le raisonnement a mettre en ceuvre.

AIDE-MEMOIRE

Nom de fapprenant

AIDE-MEMOIRE

Vous pouvez vous constituer un aide-mémoire.
Une feuille détachable est prévue a cet effet a la fin
du guide dans le Tome 2. Il vous est permis d'utiliser

cet aide-mémoire lors de I'épreuve finale.




RUBRIQUES ET PICTOGRAMMES

ﬁ Invite a visionner une capsule vidéo portant sur la situation-probleme.

Lequel des deux logos de voile est
le plus économique pour...

EXERCICES DE REACTIVATIUN
RAPPEL PAGE 182, NUMERQS 7 FT g

Les rapports...

La trigonométrie est une...

Exemple:

Voici la procédure a suivre...

Référe a des connaissances que vous
avez acquises dans des cours antérieurs
et a des exercices de réactivation en lien
avec ce Rappel.

N LINEII[A Rechercher les données...

Quand on ignore comment résoudre
complétement une situation-probléme,...

PRESENTATION DU GUIDE

Présente la tache a exécuter dans
le cadre de votre situation-probleme.

A RETENIR

Le calcul d'une mesure ...

A l'aide de deux figures planes...

Exemple:

On peut obtenir la mesure...

Présente les savoirs mathématiques
que vous devez maitriser. Ce sont

les savoirs prescrits par le programme
d’'étude.

Présente des stratégies de résolution
de probléme qui peuvent s'appliquer
dans diverses situations.

© SOFAD - Reproduction interdite.
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La loi des cosinus est aussi appelée
théoréeme d’Al-Kachi, grand...

ASTUCE

©000000000000000000000000000000000000000000 o

Dans un triangle, par convention, on
représente toujours la mesure du c6té
opposé a un angle intérieur par la méme...

ATTENTION !

Dans la formule ci-contre, ¢ représente
la mesure inconnue du c6té dont la mesure
de I'angle opposé est donnée. Le choix...

TIC

L'activité TIC 3.1.1 permet, a |'aide de
GeoGebra, de vérifier les conjectures émises
dans cette Appropriation, pour un grand
nombre de cas. Celle-ci est accessible...

Vous devez maintenant
effectuer l'activité notée 1
portant sur les chapitres 1
et 2. Elle est accessible...

Permet de découvrir des notes historiques
et culturelles liées aux concepts
mathématiques a I'étude.

Propose une astuce qui simplifie le travail
ou offre une facon différente de traiter

le probléme ou d'appliquer le concept
al'étude.

Met en garde sur des pieges a éviter
ou des exceptions qui peuvent
s'appliquer au concept a I'étude.

Incite a effectuer une activité en ligne
(GeoGebra ou calculatrice a affichage
graphique) qui vous fera explorer

la notion travaillée en utilisant

des outils technologiques.

Indique que vous étes prét a effectuer I'Activité
notée prévue pour valider votre compréhension

en cours d’apprentissage. L'Activité notée
synthése se fait, quant a elle, a la toute fin
du cours. Ces activités sont présentées dans

des fascicules séparés du guide. Vous devrez

remettre chaque activité complétée a votre

enseignant ou a votre tuteur qui vous fournira

une rétroaction a la suite de sa correction.




CHAPITRE 3

La loi des cosinus et

les figures equivalentes

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes

Publicite et formes
geometriques

a géométrie est fort utile dans plusieurs activités humaines.

Cette branche des mathématiques permet de décrire

et de représenter I'espace d’'une maniere efficace,
cohérente et esthétique. On utilise des formes géométriques
et leurs propriétés dans plusieurs professions ainsi que dans
diverses situations de la vie courante, comme lorsque vient le
temps de créer et de dessiner des logos pour des entreprises,
des organisations ou des événements variés, de concevoir
des étiquettes ou des emballages pour de nouveaux produits
ou encore d’optimiser la surface ou I'espace utilisé pour la
production de matériel publicitaire. Pour exécuter convenablement
ce genre de projets, il est nécessaire d’analyser les formes et leurs
propriétés, comme |'orientation, les mesures de c6té, mais aussi
I'aire et le volume. Dans ce chapitre, vous allez enrichir vos
connaissances en géométrie grace a la découverte d'une
nouvelle loi trigonométrique et des liens qui unissent
des figures géométriques équivalentes.
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SITUATION 3.1

LA LOI DES COSINUS
LES FIGURES PLANES EQUIVALENTES

LES PROPRIETES DES FIGURES PLANES EQUIVALENTES

SP3.1-Un logo, une identité
visuelle! p.4

SITUATION 3.2

727 z

LES PROPRIETES DES SOLIDES EQUIVALENTS

SP 3.2 - Un emballage optimal

SAVOIRS EN RESUME
INTEGRATION
SAE

Un second souffle

CHAPITRE 3




Unlogo est un outil de marketing
trés important dans la mise

en marché d’une entreprise.

Il représente son identité visuelle
et définit sa marque de commerce.
On dit parfois qu’une entreprise
sans logo, c’est comme une
personne sans visage.

M. Beaudoin est propriétaire de I'école de voile Ecole-de-Vent, située dans
les Laurentides. Voulant se créer une image de marque, il fait appel a une
agence publicitaire pour créer un logo personnalisé. Ce logo sera brodé

sur des chandails qu'il offre a ses clients. L'agence lui envoie deux modeles,
en précisant certaines mesures. Les cercles des deux logos sont isométriques
et les bases des trois triangles du deuxieme modeéle sont alignées.

Modele 1 Modele 2

2,5cm

74°
20°

1,9cm

3cm

du cercle

LA LOI DES COSINUS
LES FIGURES PLANES EQUIVALENTES

» Une broderie de

50 points colte 10,25 .
» 8 points couvrent 1 cm.
«  On peut commander

un nombre unitaire

de points.

5
o~
J
3
\ g n
| W
=M

50°

>
] 1,9 cm

1,9cm

Les lignes dorées des voiles seront brodées d'un fil de viscose de haute qualité. Le prix du logo
dépend du nombre de points de piquage utilisés pour broder ce visuel (les lignes des voiles).

M. Beaudoin considere que les deux logos représentent trés bien son entreprise. Il décide donc d'opter

pour celui qui lui cotte le moins cher.

Lequel des deux logos de voile est le plus économique pour M. Beaudoin ? Précisez le montant

économisé par rapport a I'autre logo.

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes

© SOFAD - Reproduction interdite.



EXPLORATION

Les questions de I'activité d'exploration suivante vont vous permettre de repérer les cotés dont il faut
déterminer les mesures pour calculer le nombre exact de points de broderie pour chaque logo. Elles vous
ameneront aussi a réactiver des connaissances nécessaires a la réalisation de la tache, comme certaines
relations dans les triangles.

G Voici les deux logos sur lesquels on a nommé des sommets.

Modeéle 1 Modeéle 2

4

=

-

<

(=

o

25cm i
X

(]

M
™
4
=
ot
<
=
=
(%]

74°

20°
C
A
1,9cm
3cm
Centre
du cercle

a) Alaide des informations déja données, inscrivez sur chacun des logos toutes les mesures
que vous pouvez déduire.

N LINISI[H Rechercher les données implicites

Quand on ignore comment résoudre complétement une situation-probléme, on peut commencer par déduire
des mesures a partir des données fournies. Dans le cas ou une représentation géométrique accompagne I'énoncé
du probléme, on peut reporter les mesures déduites dans cette représentation. Cela aidera a établir des liens
entre les différentes données, a explorer de nouvelles pistes et a progresser éventuellement dans la réalisation

de la tache.

b) Le prix de la broderie des voiles sur chacun des logos dépend de la longueur des c6tés les formant.
Quelles mesures de cotés manquantes faut-il déterminer pour comparer le colt des deux logos?

© SOFAD - Reproduction interdite.

0 Déterminez le colt de la broderie par centimetre.

e Observez la figure représentant le modéle 1.

a) Quel savoir mathématique vous permet de calculer la mesure du c6té AB?

CORRIGE PAGE 214



b) Peut-on déterminer la mesure du segment DC a partir des savoirs mathématiques suivants?
Justifiez votre réponse.

1) Larelation de Pythagore

2) Laloides sinus

EXERCICES DE REACTIVATION

La relation de Pythagore PAGES 181 ET 182, NUMER0S 1 A 6

La relation de Pythagore établit la relation entre les mesures des trois
cotés d’un triangle rectangle de la maniére suivante: ¢ = a?> + b? ol ¢
représente la mesure de I'hypoténuse et a et b, les mesures des cathétes C

du triangle rectangle. Elle permet de déterminer la mesure d'un cété

lorsqu’on connait la mesure des deux autres. b a

2 =a*+ b?

La loi des sinus

La loi des sinus est une relation de proportionnalité entre

les mesures des cotés d’'un triangle quelconque et les sinus

des angles opposés respectivement. Elle se formule b
comme suit:

a _ b _ cC B
sinA  sinB  sinC

¢) Quelles autres relations trigonométriques dans le triangle connaissez-vous ? Vous permettent-elles
de déterminer la longueur du segment DC? Expliquez votre réponse.

Quelles connaissances mathématiques peuvent vous aider a déterminer certaines mesures inconnues
des segments formant les voiles représentées dans le modéle 2?

Vous avez réalisé que vos connaissances antérieures, notamment les rapports trigonométriques et la loi
des sinus, ne sont pas suffisantes pour réaliser la tache proposée. Dans |'’Appropriation A, vous serez amené
a découvrir la loi des cosinus, une nouvelle relation trigonométrique tres efficace pour résoudre ce genre
de probléme.

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes CORRIGE PAGE 214
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APPROPRIATION €)

° revoir les rapports
trlgonométriques;

o (¢ i
~ . éterminer la mesure

1. Déterminer la mesure du troisiéme cote menquante un il
i ea (ol de inus.
dans un triangle rectangle s cosinus

Avant de commencer I'étude des triangles quelconques, il faut revoir les relations dans le triangle rectangle
qui sont importantes a la compréhension du savoir a venir: les rapports trigonométriques.

RAPPEL
EXERCICES DE REACTIVATION

Les rapports trigonométriques PAGES 182 £T 183, NUMER0S 7 A 10

-
M3
=
og

x
ks
=
—a

o
“w<

La trigonométrie est une branche des mathématiques qui étudie les relations entre les mesures
des angles et des segments dans les figures géométriques. Les rapports trigonométriques sinus,
cosinus et tangente permettent d’établir ce type de relations.

. B
sin A = mesure du coté opposé al'angle A mBC
mesure de I'hypoténuse m AB
_mesure du coté adjacent alangle A m AC Hypoténuse Cété opposé
cosA = 7 2 - — al'angle A
mesure de I'hypoténuse m AB
mesure du coté opposé a l'angle A m BC
tan A = PP 9 = A C

mesure du c6té adjacent a l'angle A m AC Coté adjacent a I'angle A

Déterminer la longueur d’un coté dans un triangle rectangle

SiI'on connait les mesures d'un angle aigu et d'un c6té du triangle rectangle, on peut déterminer
la mesure de n'importe quel autre coté de ce triangle.

Exemple:

Voici la procédure a suivre pour déterminer la longueur,

au millimetre prés, du cété SR. X
33mm

N

1) Choisirlebon | Par rapport a I'angle R de mesure 56°, ST est
rapport. le c6té opposé et SR est le coté adjacent. T
Dans ce cas, on utilise le rapport de la tangente.
2) Résoudre . mST 33
I'équation. tan 56° = mSR X
33
X = =~ 22,26
tan 56°

La longueur du c6té SR est d’environ 22,26 mm.




h 4

EXERCEZ-VOUS

a) b)

X

30 mm

84 dm

13°

o Pour chacun des triangles rectangles suivants, déterminez au centiéme preés la valeur de x.

20cm

o Une échelle est appuyée contre un mur et son pied est posé sur le sol,
a 2,5 m du mur. Sachant que le sol et I'échelle forment un angle de 70°,
a quelle hauteur I'échelle touche-t-elle le mur? Représentez cette
situation par un schéma et déterminez la hauteur de I'échelle.

ASTUCE N

e0cc000ccc0000000000000 00

On a fréquemment
recours au rapport
trigonométrique
tangente, car ce rapport
intervient trés souvent
lorsqu'il est question de
déterminer des hauteurs.

o Jean et Denis sont situés de part et d’autre d'une tour
de téléphonie cellulaire, I'un face a I'autre. Jean se trouve
a 28 m de la tour et estime qu'il peut en voir le sommet
sous un angle de 35°. Pour sa part, Denis est incapable
d’estimer la distance qui le sépare de Jean, mais il estime
qu'il peut voir le sommet de la tour sous un angle de 43°.

A quelle distance les deux garcons sont-ils I'un de l'autre,
s'ils sont de la méme taille?

I;

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes
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2. Déterminer la mesure du troisiéme coté d'un triangle
guelcongue

La présente activité vous fait découvrir une relation permettant de déterminer la mesure d’'un coté d’'un
triangle quelconque a partir des mesures de ses c6tés adjacents et de I'angle formé par ces cotés.

N LINITI[H Etablir des liens

Pour trouver la solution d’une situation nouvelle, il est parfois efficace de la comparer avec des situations
semblables déja résolues.

Par exemple, vous savez déterminer des mesures manquantes dans un triangle rectangle. La bonne idée
est de faire apparaitre de tels triangles dans un triangle quelconque.

Afin d'illustrer cette stratégie, considérez le triangle ci-contre.

On cherche la mesure du c6té AB. B
Le triangle ABC n’étant pas rectangle, il est impossible d'utiliser
les rapports trigonométriques connus, mais il peut s'avérer utile 6 !
de construire des triangles rectangles dans ce triangle.
\60"
0 Tracez la hauteur BD issue du sommet B (elle fait apparaitre des c 8

triangles rectangles tout en conservant la mesure d’angle de 60°).
Déterminez les valeurs suivantes:

a) maz

Q) m AD:

CORRIGE PAGE 215




3. Déecouvrir la loi des cosinus
Vous allez maintenant généraliser la stratégie utilisée dans le cas particulier d'un triangle quelconque.

Soit un triangle acutangle quelconque ABC. La mesure de I'angle C est connue, ainsi que les mesures
des cotés a et b.

ASTUCE h

Dans un triangle, par convention, on représente toujours la mesure

du c6té opposé a un angle intérieur par la méme lettre en minuscule que
le sommet de I'angle. La lettre h représente habituellement une hauteur

du triangle. D'autres lettres peuvent étre ajoutées pour indiquer d'autres
segments dans le triangle.

e On a tracé la hauteur BD issue du sommet B et indiqué par des lettres les mesures des différents cotés
du triangle. Les mesures a et b ainsi que celle de I'angle C sont connues. Il s’agit de trouver une relation
permettant d’exprimer la mesure ¢ en fonction de ces mesures.

Complétez les égalités a I'aide des lettres indiquées dans la figure ci-dessus. Utilisez la relation
de Pythagore au besoin.

a) Dans le triangle rectangle BCD: h?

b) Dans le triangle rectangle BAD: h? =

c) Puisque h? = h?, on déduit: =

d) En développant I'expression du membre droit, on obtient:
Puis, en isolant c? de I'expression précédente, on obtient: ¢ =

e) llreste a exprimer ¢ en fonction des mesures connues, c’est-a-dire: g, b et I'angle C. Donc, a éliminer
la valeur d.

Ainsi, dans le triangle BCD: cosC = , C'est-a-dired =

Finalement, on obtient la relation suivante appelée «loi des cosinus »:

c2=a?+ b?>— 2abcosC

La loi des cosinus est aussi appelée théoreme
d’Al-Kachi, grand mathématicien et astronome
perse du 15¢ siecle. Elle s’appelle également le

théoréme de Pythagore généralisé, puisqu’elle
généralise la relation de Pythagore
aux triangles non rectangles.

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes CORRIGE PAGE 215
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A RETENIR

La loi des cosinus

Le carré de la longueur d'un coté d'un triangle quelconque est égal a la somme des carrés
des longueurs des autres cotés, moins le double du produit des longueurs des autres cotés par
le cosinus de I'angle compris entre ces deux cotés.

—~— ATTENTION | b

A Dans la formule ci-contre, ¢ représente
la mesure inconnue du cété dont la
C mesure de I'angle opposé est donnée.
Le choix de la lettre dans la formule

=g+ b?— 2abcosC étant arbitraire, on pourrait écrire:

a’=b%+ > — 2bccosA

La mesure manquante d'un coté
ou

Cette loi permet de déterminer la mesure d’'un c6té
d'un triangle a partir de la mesure des deux autres b? = a* + ¢* — 2ac cosB
cOtés et de I'angle opposé a ce coté.

Notez que la loi des cosinus est valable pour n'importe
quel triangle, acutangle, obtusangle ou rectangle.

Exemple:
Dans le triangle DEF ci-contre:

d?=e?+f>—2efcosD; D
d, e et f étant les mesures des cotés opposés aux 100°
angles D, EetF.

d>=82+62—2 X8 X 6c0s 100

d~ 64 + 36 — (96 X (-0,1736))

d = 10,8 unités E

h 4

EXERCEZ-VOUS

e Voici de nouveau le triangle présenté a la question 4 de cette
Appropriation. Déterminez la mesure du c6té AB en utilisant
la loi des cosinus et comparez le résultat avec celui de la
question 4. 6

CORRIGE PAGE 215



o Déterminez la valeur de x dans ce triangle.

0 a) Que vaut le cosinus d'un angle de 90°?

b) Que devient la loi des cosinus dans un triangle rectangle?

- o 14 o - . 14 °
4. Determiner la mesure d'un angle intérieur d'un triangle
La loi des cosinus permet aussi de déterminer la mesure d'un angle intérieur d'un triangle dont on connait
les mesures des trois cotés.
0 Complétez le raisonnement suivant afin de déterminer la mesure de I'angle P du triangle PQR.
a) D'apres la loi des cosinus, on a:
322 =

b) Enisolant cosP, on obtient:

35
23

cosP =

¢) En utilisant la réciproque cos™', on déduit que:

m2~ZLP=

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes CORRIGE PAGE 215
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A RETENIR

La mesure manquante d'un angle

La loi des cosinus permet de déterminer la mesure d’un angle d’un triangle dont les mesures des trois

cotés sont connues. Il suffit d'isoler le cosinus de I'angle dans I'équation décrite par la loi, comme suit:

cz2=a%*+ b2 — 2abcosC

2abcosC = a* + b*> — ¢?

cosCZ—aerbz_c2
2ab
2+b2_C2
(g
m £ C= cos 2ab

Exemple:
Dans le triangle ABC ci-contre, on calcule A
la valeur de I'angle C de la fagon suivante: 15 49
2 2 2
m/ C = cos 562 + 152 — 49
2X 56X 15 c B
m £ C~552° %
Comme pour les rapports trigonométriques, on doit
utiliser sur la calculatrice la touche cos™ .
h 4
EXERCEZ-VOUS
@ Quelle est la mesure de I'angle A de ce triangle? C
9 11
B A
12
m Quelle est la mesure de I'angle C de ce triangle ?
C
18
7
B A
20
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| RESOLUTION

Vous étes maintenant en mesure de procéder a la résolution
de la situation-probleme 3.1. .| SITUATION 3.1

Unlogo est un outil de marketing
trésimportant dans la mise

en marché d’une entreprise.

1l représente son identité visuelle
et définit samarque de commerce.
On dit parfois qu’une entreprise
sanslogo, cest comme une
personne sans visage.

M. Beaudoin est propritaire de I'école de voile Ecole-de-Vent, située dans

y : | : - Une broderie de
les Laurentides. Voulant se créer une image de marque, i fait appel a une 50 rins cotne 108
agence publicitaire pour créer un logo personnalisé. Ce logo sera brodé -

Lequel des deux logos est le plus économique

pour M. Beaudoin ? Déterminez la somme e D ——
économisée en choisissant ce logo plutot
que l'autre.

© SOFAD - Reproduction merce

ées d' qualité. Le pr el
iquage utilisés pour broder ce visuel (les lignes des voiles)
cons ntent trés bien son entreprise. Il décide donc d'opter
pour celui qui lui codite le moins cher.

Lequel des deux logos
économisé par rapport 3 fautre logo.

Z0  CHAPITRE 3 - La o des cosinus et fes fgures 6

SITUATION-PROBLEME DE LA PAGE &

Rappel des données du probléme:
+ Les cercles des deux logos sont isométriques.
- Une broderie de 50 points colte 10,255.

» 8 points couvrent 1 cm.

Rappel des éléments déterminés dans I'Exploration:
Voici les deux modeles de logo. Ajoutez les mesures que vous avez déterminées dans I'Exploration.

Modele 1 Modele 2

2,5cm

74°

© SOFAD - Reproduction interdite.

1,9cm
3cm

du cercle
« Le colt de la broderie des voiles est de $/cm pour le modéle 1
et de $/cm pour le modéle 2.
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APPROPRIATION ()

o découvrir [e concept
de lignes et de figures
planes équivalentes :

1. Leslignes et les figures planes equivalentes  © dterminer des mesures
manquantes dans des

Vous connaissez déja plusieurs concepts mathématiques qui vous permettent figures équivalentes -

de déterminer des mesures manquantes dans des figures géométriques o découvrir des propriétés

(loi des sinus, loi des cosinus, relations métriques, figures isométriques et ?esAﬂgures planes

semblables, etc.). Dans cette activité d’appropriation, vous allez vous familiariser fquivalentes.

avec un nouveau concept mathématique qui met aussi en relation des figures

géométriques et qui permet de s'intéresser a certaines de leurs caractéristiques.

o Sachant que deux lignes de méme longueur sont
dites équivalentes, déterminez quelles lignes parmi
les lignes ci-contre sont équivalentes.

o Sachant que deux figures planes ayant la méme aire sont dites équivalentes, tracez un triangle,
un parallélogramme et un trapéze équivalents recouvrant une aire de 8 unités carrées.

ATTENTION | h

Il ne faut pas confondre les figures
isométriques et les figures équivalentes.
Deux figures planes isométriques qui
sont de méme forme et de mémes
dimensions sont nécessairement
équivalentes, mais la réciproque

est fausse.

ASTUCE h

Lorsque deux polygones sont équivalents, il est possible de découper I'un d’eux en un nombre fini
de morceaux qui, réassemblés, formeront exactement I'autre polygone.

© SOFAD - Reproduction interdite.

Exemple:
Le carré et le triangle ci-dessous sont équivalents. En effet, le triangle peut étre découpé

en deux morceaux pour obtenir le carré.

S
~_ ) N

P

h 4

/
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A RETENIR

Les lignes équivalentes
Deux lignes sont équivalentes si elles ont la méme longueur.

Exemple:

Les contours du triangle et du rectangle ci-contre sont équivalents,
car les lignes représentant leurs périmetres respectifs ont une
longueur de 6 unités.

Les figures planes équivalentes

Deux figures planes sont équivalentes si elles ont la méme aire.

Exemple:

Les quatre figures ci-contre sont équivalentes,

/N

car elles ont toutes une aire de 4 unités carrées.

\

h 4

EXERCEZ-VOUS

o Parmi les figures planes suivantes, lesquelles sont équivalentes?

A) B) 0

4cm 4cm

6cm

7cm

4cm

CORRIGE PAGE 217
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2. Le calcul d'une mesure manquante dans des figures
planes equivalentes

Vous avez vu que deux figures planes équivalentes ont une méme aire, mais qu’elles peuvent étre de formes
et de dimensions différentes.

0 Déterminez la dimension d'une figure équivalente a une autre figure donnée.

a) Quelle est la mesure approximative du coté d’'un carré
équivalent a un cercle possédant un rayon de 5cm?

5cm

b) Siun triangle rectangle isocéle est équivalent
a un carré dont les cotés mesurent 4 cm, quelle
est la mesure de son hypoténuse? 4 cm

A RETENIR

Le calcul d'une mesure manquante dans des figures planes équivalentes

Al'aide de deux figures planes équivalentes, on peut calculer une mesure manquante en établissant une
relation d’égalité entre I'aire des deux figures et en isolant la variable dont on veut connaitre la valeur.

Exemple:

On peut obtenir la mesure de la base d'un parallélogramme d’une hauteur de 3 cm, équivalent
a un losange dont les diagonales mesurent 6 et 4 cm.

Comme elles sont équivalentes, les deux figures ont la méme aire. On obtient ainsi:

Alosange = Aparallélogramme ; ecm
Dxd _ /
2 b><h ' I £ 0 % 4cm
X :
X4 _px3 Lt sem ¥ 5 /
12=3b §
12 , g ; y
b=4 ]

La base du parallélogramme mesure donc 4 cm.

m CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes CORRIGE PAGE 217
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EXERCEZ-VOUS

o Déterminez la valeur de x dans chacune des figures équivalentes ci-dessous.

a) Unrectangle et un triangle isocéle.

4cm

2cm

3,2cm

-
s Z
=]
Z =
o«
[« 4
ke
:O
=
b
v <

b) Un pentagone régulier et un carré.

1,1cm

1,6 cm X

¢) Un trapéze rectangle et un parallélogramme.

2cm

4cm

1,8cm

4cm

© SOFAD - Reproduction interdite.




3. La comparaison de figures planes equivalentes

Des polygones équivalents ont une méme aire, mais n’ont pas nécessairement un méme périmétre. Il peut
alors arriver qu’on s'intéresse a celui qui a le plus petit périmetre.

Voici un tableau qui décrit des dimensions possibles, en meétres, d'un enclos rectangulaire ayant une aire
de 16 m?,
a) Complétez ce tableau.

Enclos rectangulaire de 16 m?
1 16 34
8 20

2
3
4
5
6
7

N LIITI[H construire une table de valeurs

Une table de valeurs permet de consigner les mesures obtenues par calculs d'une facon ordonnée
en vue d'observer plus facilement la progression des données numériques et de dégager des relations
pour éventuellement énoncer des conjectures.

b) Selon le tableau complété en a), lequel de ces rectangles équivalents a le plus petit périmetre?

o Observez le tableau du numéro 6 et complétez les énoncés suivants.
a) Plus I'écart entre la largeur et la longueur du rectangle diminue, plus le périmetre est

b) Lorsque I'écart entre les deux dimensions du rectangle est nul, c’est-a-dire lorsque la longueur
est égale a , le périmetre du rectangle est

c) On peut émettre I'hypothése que de tous les enclos rectangulaires équivalents, c'est
qui a le plus petit périmétre.

© SOFAD - Reproduction interdite.
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o Supposons maintenant que I'enclos soit de forme triangulaire. Voici quatre exemples de triangles
équivalents qui ont tous une aire de 16 unités carrées.

3)

4

1) 2)

&=
o
| I
N

(O

=}

®
=
o

a) Calculez le périmetre de chaque triangle.

b) Quelle est la nature du triangle ayant le plus petit périmetre parmi ces triangles?

¢) Formulez une hypotheése a propos des caractéristiques du triangle qui, pour une certaine aire,
minimisent le périmeétre. Expliquez votre raisonnement en vous appuyant sur les valeurs obtenues

en a).

o D’apres vos réponses aux questions 7 c) et 8 ¢), formulez une conjecture sur le type de polygone qui
aurait le plus petit périmétre parmi tous les polygones équivalents qui ont le méme nombre de cotés.

'I' I C L'activité TIC 3.1.1 permet, a I'aide de GeoGebra, de vérifier les conjectures émises dans cette Appropriation,
pour un grand nombre de cas. Celle-ci est accessible sur portailsofad.com.
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http://portailsofad.com

@ On considére maintenant des polygones réguliers équivalents qui ont tous une aire de 16 unités
carrées: un triangle équilatéral, un carré, un pentagone régulier et un hexagone régulier.

6,08 4 3,05 2,48

a) Calculez le périmetre de chaque polygone.
Triangle équilatéral: Carré:
Pentagone régulier: Hexagone réqgulier:

b) En comparant les périmeétres et le nombre de c6tés de ces figures, que peut-on remarquer?

c) A partir de ce qu’on peut remarquer en b), énoncez une conjecture mettant en relation le nombre
de cotés de polygones réguliers équivalents et leur périmétre respectif.

d) 1) Déterminezla circonférence du cercle équivalent a ces polygones réguliers.

2) Cerésultat est-il cohérent avec votre conjecture émise en ¢)?

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes CORRIGE PAGE 218
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A RETENIR

Les propriétés des figures planes équivalentes

De tous les polygones équivalents a n cotés, c’est le polygone régulier qui a le plus petit périmétre.

Exemple:
Voici quatre quadrilatéres équivalents de dimensions différentes. =
-
Quatre quadrilatéres dont I'aire est de 1 m? mZ
Z =
S<
3
0,5m
112m m <35
=
2m 1,12m ™
I T <
05m+ -
1,5m
Périmetre =5m Périmetre = 4,48 m Périmeétre = 4,24 m Périmetre =4 m

De tous ces quadrilatéres équivalents, c'est le carré qui a le plus petit périmétre.

De deux polygones réguliers convexes équivalents, c’est celui qui a le plus de cotés qui a
le plus petit périmétre. (A la limite, c’est le cercle équivalent qui a le plus petit périmétre.)

Exemple:
Parmi les cing polygones réguliers équivalents ci-dessous, c’est le décagone qui a le plus petit
périmétre.

Polygones réguliers équivalents dont I'aire est de 36 m?

Mesure du coté (m): 9,12 6 4,57 3,72 2,16
Périmétre (m): 27,36 24 22,85 22,32 21,6




h 4

EXERCEZ-VOUS

m Dans chaque ensemble de polygones équivalents ci-dessous, déterminez la figure qui a le plus
petit périmétre.

a) Quatre hexagones équivalents

A) B) @) <:> D) C>

b) Un octogone régulier, un hexagone régulier et un pentagone régulier équivalents
A)O B)<:> O@

@ Voici un pentagone et un triangle.

a) Vérifiez si les deux figures sont

équivalentes.
5
3
2
4 4

b) Lequel des deux polygones a le plus petit périmétre ?

¢) Qu’est-ce qui pourrait expliquer que ce n’est pas le polygone ayant le plus de c6tés qui a le plus
petit périmétre, méme si ce sont des polygones équivalents?

© SOFAD - Reproduction interdite.
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CONSOLIDATION

0 Quelle est la mesure x du troisiéme c6té de ces triangles ? Arrondissez au dixiéme pres.
a) b)

57°

-z
™o
z5
©a
3
59
=35
wn o

25

o Déterminez au dixieme de degré pres la mesure de I'angle A de ces triangles.
a) b)

© SOFAD - Reproduction interdite.
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o Calculez la valeur de x.

RAPPEL EXERCICES DE REACTIVATION s

PAGES 183 ET 184, NUMERDS 11 A 14
Les relations métriques dans un triangle rectangle

Soit un triangle rectangle ABC rectangle en C, et CH, la hauteur issue du sommet C.
On ales relations métriques suivantes:

Exemple: ¢
h2=mXn
b a
h
a>=nXcetb?=mXc
cXh=aXb A m H n B

e Parmi les figures planes suivantes, lesquelles sont équivalentes?

3cm

A) B)

T D)
2,4cm
< 2cm

8cm 2,3cm

CHAPITRE 3 - La loi des cosinus et les figures équivalentes CORRIGE PAGE 219
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e Une structure triangulaire plane est suspendue au plafond d'une salle de musée par trois cables
(EC, ED et EB) dont les longueurs sont connues. Le cable principal ED passe sous la structure et sert
a la supporter, tandis que les deux autres, fixés aux extrémités, sont la pour la stabiliser. Déterminez
a l'aide de relations métriques toutes les dimensions de la structure, soit celles des trois cotés de
la structure triangulaire et la hauteur CD.

CORRIGE PAGE 219
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0 Considérez les deux figures suivantes.

12cm

8cm

a) Quelle hauteur faut-il donner au triangle pour que I'aire soit la méme dans chaque figure ?

b) Quelle hauteur faut-il lui donner pour que le périmétre soit le méme dans chaque figure?

Voici deux panneaux de signalisation associés a des zones scolaires
au Québec. Le panneau de gauche a une largeur et une hauteur de o o
12 dm, et ses cOtés verticaux mesurent 6 dm chacun. Le panneau e o

de droite a une largeur de 9 dm et une longueur de 12 dm. Rk

a) Sion ne tient pas compte de leurs coins arrondis, ces deux
panneaux ont-ils des surfaces équivalentes?

b) Sion ne tient pas compte des coins arrondis, est-ce que les deux lignes noires qui bordent
ces panneaux sont équivalentes?

o)
=
o

o

9]
i)
£

c
9o
=

O

>
°

e

o

o}

)
o

I

2
[
o
(2]
©
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0 Un fermier doit remplacer la cléture de son enclos a poules. Il aimerait économiser le plus possible
en achetant de la cl6ture au metre linéaire. Méme s'il veut conserver la méme surface, il est prét
a modifier la forme de son enclos si cela peut le faire économiser. Combien peut-il économiser
au maximum avec un nouvel aménagement de son enclos, sachant que la cléture se vend 12,95 $
le métre linéaire?

REMARQUE: Il est possible d’acheter au centiéme
de métre pres.

*°0
RREERRIKEX
QX EAIRKS

”il
NN
NN XS
il
NG L]

NLITI[H choisir la formule appropriée selon les informations fournies

bxh , . q .
Laformule A = —-n est pas la seule formule qui permet de calculer I'aire d’un triangle. Dans votre parcours

scolaire, vous avez aussi vu la formule de Héron, ainsi que la formule trigonométrique. Selon les informations
fournies par le probléme et celles qu’on peut déduire, il s'avere parfois préférable (économie de temps et

de calculs) et méme parfois nécessaire de choisir judicieusement la formule qui permettra de résoudre

la situation-probléme. La section Repéres mathématiques propose plusieurs formules utiles a ce cours

que vous avez étudiées dans vos cours antérieurs.

0 Ce méme fermier doit aussi remplacer la cloture
de son enclos a lapins. Cette nouvelle cléture Représentation géométrique de I'enclos a lapins
se vend 14,95 $ le métre linéaire. D

Le fermier est prét a modifier certaines des

caractéristiques de son enclos actuel. Toutefois,

il tient a ce que son nouvel enclos offre le méme

espace a ses lapins en plus de demeurer un

quadrilatere. Combien pourrait-il économiser A
au maximum en changeant la forme de I'enclos?

583
110,38°
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@ Une compagnie qui fabrique des tables produit un modéle en forme d’hexagone régulier
qui peut accueillir confortablement six personnes. Elle veut maintenant produire un modele pour
huit personnes et hésite entre trois formes: un octogone régulier, un carré ou une forme ovale.
L’espace par personne en termes de longueur autour de la table devra étre équivalent a celui de
la table pour six personnes. Lequel des trois modeles de table sera le plus économique a produire
si le prix est basé sur l'aire de chacune?

RAPPEL EXERCICES DE REACTIVATION e
PAGES 184 ET 185, NUMER0S 15 4 17
Les droites remarquables ———

Dans un triangle isocéle, la médiatrice, la hauteur,
la médiane et la bissectrice issues du sommet Exemple: :
du triangle sont confondues.
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m Une ville veut échanger un terrain avec un particulier pour y implanter un parc a chiens.
Le terrain convoité est illustré ci-dessous (quadrilatere ABCD). Le propriétaire du terrain est prét
a accepter |'offre d’échange de la ville si celle-ci cléture son nouveau terrain qui sera aussi
un quadrilatere. Pour économiser le plus possible, la ville devra trouver un terrain équivalent
dont le périmétre sera le plus petit possible.

Quelles seront les dimensions de ce nouveau terrain?

112,77 m

-z
m o
zl—
<
=g
k3
52
=3
”mo

81,48 m

85° ‘

126 m
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