Exercices originaux de Mathématiques niveau B.E.P. et Bac Pro

(Gilles Bourgogne LP Luxembourg Vesoul)

Chaque exercice thématique utilise des outils et des méthodes du programme.
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EXERCICE 1 : Détermination du rayon de la terre avec une seule mesure.
Au solstice d’été (vers le 21 juin), le soleil lorsqu’il passe au zénith sur le tropique du Cancer envoie des rayons lumineux verticaux en ce lieu. Au même instant à Besançon, l’ombre d’un bâton vertical de hauteur h = 1 m mesure au sol une longueur l = 55 cm. Sur le même méridien, la distance d’après un atlas entre Besançon et le tropique du Cancer est d = 3 250 km.

Déterminer le rayon R de la terre.


                                                                            h       l 

                                                                                                              tropique du Cancer

                                                                                                                            équateur

Corrigé :
tan  =  EQ \s\do2(\f(l;h)) =  EQ \s\do2(\f(0,55;1)) = 0,55  et    28,8°

Les distances terrestres d sont proportionnelles aux angles  correspondants  donc :

 EQ \s\do2(\f(d;))  =  EQ \s\do2(\f(2R;360))    et    R =  EQ \s\do2(\f(360 d;2))
Le calcul numérique donne : R =  EQ \s\do2(\f(360 x 3 250;2 x 28,8)) = 6 465 km
EXERCICE 2 : Détermination du rayon de la terre avec 2 mesures 

                 simultanées.
Au même instant, lorsque le soleil est au zénith, on mesure la longueur l de l’ombre d’un bâton vertical de hauteur h = 1 m aux deux lieux suivants :

A Besançon on trouve l1 = 70 cm. A Toulon sur le même méridien on a l2 = 59 cm.

La distance Besançon Toulon sur le méridien est d = 480 km.

Déterminer le rayon R de la terre.




                                 

                                                                                                 P

Corrigé :
Dans le triangle OMP :

  = 180° - 2 – (180° - 1)

   = 1 -  2                                                    

       

tan 1 =  EQ \s\do2(\f(l1;h)) =  EQ \s\do2(\f(0,7;1)) = 0,7      et     1  35°

                                                                            = 35 – 30,5 = 4,5°

tan 2 =  EQ \s\do2(\f(l2;h)) =  EQ \s\do2(\f(0,59;1)) = 0,59   et   2  30,5°

Les distances terrestres d sont proportionnelles aux angles , donc :

 EQ \s\do2(\f(d;))  =  EQ \s\do2(\f(2R;360))    et    R =  EQ \s\do2(\f(360 d;2))
Le calcul numérique donne : R =  EQ \s\do2(\f(360 x 480;2 x 4,5)) = 6 111 km

EXERCICE 3 : Détermination de la distance terre – lune.
Un soir de pleine lune, un observateur terrestre s’amuse à masquer le disque lunaire par un petit disque en carton de rayon r = 1 cm. Il faut un distance de 240 cm entre l’observateur et le disque occulteur pour cacher parfaitement l’astre lunaire. Le rapport entre le rayon de la terre et celui de la lune est  EQ \s\do2(\f(RL;RT)) =  EQ \s\do2(\f(1;4)) 

Calculer la distance terre – lune en prenant pour rayon de la terre R = 6 300 km.


Corrigé :
La propriété de Thalès (ou la trigonométrie) donne la relation :

 EQ \s\do2(\f(OB;RL)) =  EQ \s\do2(\f(OA;r))   donc OB =  EQ \s\do2(\f(RL x OA;r)) = 240 RL = 240 x  EQ \s\do2(\f(RT;4)) = 60 RT
Distance terre – lune : OB = 60 x 6 300 = 378 000 km
Le rayon de la lune (1 575 km) est négligeable devant la distance OB.

EXERCICE 4 : Démonstration de la construction d’un pentagone.
Construire un cercle de centre O et de rayon R, puis deux diamètres perpendiculaires [AA’] et [BB’]. On note I le milieu de [OA]. Tracer l’arc de cercle de centre I et de rayon [IB] qui coupe [OA’] en J.

Tracer l’arc de cercle de centre B et de rayon [BJ] qui coupe le cercle initial en C et F. (voir figure)

Calculer en fonction de R les longueurs : IB, OJ et BJ.

Soit H le milieu de [BC]. Dans le triangle rectangle OBH, on désigne par  la mesure de   EQ \o(\s\up9(6);BOH) . Calculer la valeur réelle de sin , en déduire la mesure de , puis celle de   EQ \o(\s\up9(6);BOC) . Conclure.

Corrigé :
IB2 = R2 +  EQ \s\do2(\f(R2;4)) =  EQ \s\do2(\f(5R2;4))  donc  IB =  EQ \s\do2(\f(R;2))

OJ = IJ – IO = IB – IO =  EQ \s\do2(\f(R;2))
 -  EQ \s\do2(\f(R;2)) =   EQ \s\do2(\f(R( - 1);2))
 

BJ2 = OB2 + OJ2 = R2 +  EQ \s\do2(\f(R2;4))(  EQ \r(5) – 1)2 = R2(1 +  EQ \s\do2(\f(5;4)) -  EQ \s\do2(\f(;2))
 +  EQ \s\do2(\f(1;4))) = R2( EQ \s\do2(\f(5 - ;2))
)

BJ = R   EQ \r(;2))
)

sin  =  EQ \s\do2(\f(BH;OB)) =  EQ \s\do2(\f(BC;2.OB)) =  EQ \s\do2(\f(BJ;2.OB)) =  EQ \s\do2(\f(R ;2))
)
 ;2R))
 =  EQ \s\do2(\f(;2))
)
 ; 2))
   = 0,5877852
 = 36°   et   mes   EQ \o(\s\up9(6);BOC) = 72°         BC et BF sont 2 côtés du pentagone BCDEF                                               
                                                     dont la construction se termine aisément.
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