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Angles inscrits et polygones inscriptibles

neliviids dintfoduciion

Angle inscrit et demi-tangente

1. a. Voir figure ci-dessous.

Fh'crEdlchl'l'hchll s Outils Fenétre Aide

Algébr
Any glc
= 80.66°

Gra

F‘"‘!

F 40.33°
Cenig et

o (x-B3B) + (y+2.18) =9
Droite

©d:1.23x + 274y = -7.14
A= (5.15, 4.92)

B = (.88, -3.83)
- 0= (538, -2.18)
- T = (8.55, -6.44)

T = (2.76, -3.85)

1

b. On conjecture que mes 7AB = L mes A0B.

2.a.

b. Le triangle OAB est isocele en O et | est le milieu de
[AB], donc (Ol) L (AB) ; de plus mes TAB #90°; donc
les droites (Ol) et (AT) ne sont pas paralléles. Elles
sont donc sécantes en un point C.

¢. Puisque (O/) L (AT): Py
« dans le triangle AIC, on a : mes AO/ + mes OAB = 90°
et;
« dans le triangle AOC rectangle en A (puisque (AT)
est tangente au cercle), ona:
mes CAB + mes OAB = 90° d'ou I'égalité.
d. mes CAB = mes TAB donc:
mes TAB = mes AOI + mes OAB — mes OAB = mes AOI.

Or, puisque le triangle AOB est isocéle en O, (OI) est
aussi la bissectrice de I'angle AOB.

Ainsi, mes,@ =2 X mes A/O\Iet mes ﬁ\E: %mes A/O\B

A entrainement

1.a.

b. On observe que mes BAD + mes DCB = 180° et

et que mes @4 + mes;D\C: 180°.

2.a.langle inscrit/B/A\D intercepte I’arc@; tandis

que I'angle inscrit DCB intercepte I'arc BD.

On en déduit que mes DAB + mes DCB = 180°.

b. Puisque mes B+mesD= 180°, c'est que le
ployndme ABCD n'est plus inscriptible dans le cercle
(@ ; un joueur est sorti du cercle:lejeus arréte

3.a.mesC= 180° - mesA orl'angle inscrit A

intercepte l'arc BD donc l'angle c intercepte l'arc BD
et est situé sur le méme cercle que A, Bet D.

b. Les points A, B, C, D sont donc tous situés sur le
méme cercle. On en déduit que le quadrilatere ABCD
est inscriptible.

Sinus d’un angle

. = cOtéopposé _ BC
1l.a.5inBAC= ———FF— =—,
a.sin hypothénuse AC
b. = AC X BH sin BAC = ﬂ-l.
AB
b= ABXCK o i - K
c ;sin Ta
d. De I'égalité AC>2< BH _ AB >2< CK, on déduit que
ACX BH
K=—"—.
AB

Cargo 2% S - Livre du Professeur



Angles inscrits et polygones inscriptibles

AC x BH
o=~ (K_ AB _ACXBH _BH , .
f,\,'"s'.s'f‘BAC_Ac_ AC " ABxAC - ac doU
égalité.
5.2 fbo ACXBH _ ABX CK

2 2

d'ot 2 b= ACx BH=AB x CK.

AC _AB

b. On en déduit que

CK BH

Relations métriques
dans un triangle

1.a.;4\:angle aigu—>sinj4\:§—lg: %K;

N . .~ (A

A :angle droit = sinA= == =1;
angle droit — sin i

Savelrale

2 H

I a. Les points M vérifient mes AMB ~ 130°.
b. Les points M vérifient mes AMB = 50°.
AMB = 0°.

A

H a. mes

X

y

Lensemble des points M est constitué des demi-droites
JAx) et]By).
b. mes AMB = 90°.

4

A

B

Cargo 2% S — Livre du Professeur

N\

A=
b. Dans chacun des cas:

K _ CK

A angle obtus —> si = K
angeo us Sin AC b

4_ABXCK_ ABXACsinA _BCsinA

2 2 2
e b= BCx ABsinB _ acsinB
2 2
ot = ACX BCsinC _ absinC.
2 2
abc _ abc a

de ——, = ~ = T -
24 BCsinA  sinA
b. En procédant de méme avec les expressions
obtenues au 1. ¢., on en déduit que :

. /\_ . /\_ . N
sinA  sinB  sinC

Lensemble des points M est constitué du cercle @
de diametre [AB] a I'exception des points A et B.

c. mes A//WB =180°

A, , B

Lensemble des points M est constitué du segment
[AB] a I'exception des points A et B.

i1 a. Les arcs AB et BC sont de méme longueur, donc
mes ADB = mes CDB.

Ainsi, (BD) est la bissectrice de I'angle A/D\C

b. Puisque l'angle ADB intercepte l'arc AB et I'angle
ACB intercepte l'arc Z\_B\ mes ADB = mes ACB.

Or le triangle ABC est équilatéral, donc mes ABC = 60°.
Ainsi mes ADB = 60°.

Ll on utilise les propriétés du paragraphe 3. b.

. L,\:ZRd’oU sin?:&: \/_i ,
sinE 2x8 2

doncmes E=45°,

« Puisque le triangle EFG est isocele en E :

180° - mes?:'\
2

G=

mes 7—'\: mes =67,5°




Angles inscrits et polygones inscriptibles

Enercices (entrafinement
[Ea.éB;b.E[S;c.EE.

iEl BFD et BED.

iZa.Le triangle ABC est isocéle en A.

b. Les arcs BA et AC sont de méme longueur.
¢. Les arcs BA et AC sont de méme longueur.
i a. ADC et AOC.

b. ABC et ADC.

i a. (AA") est la bissectrice de I'angle §4>C

b. Les trois bissectrices d’un triangle sont
concourantes donc (AA"), (BB') et (CC') sont
concourantes.

i a. Les angles DAE e/t\A/C\B sont/cgrrespondants et
(OA) // (BC), donc mes DAE = mes ACB = 30°.

Or, mes AOB = 2 mes A/CE donc mes AOB = 60°.

b. mes A/(i%’ =60° et OA = OB, donc le triangle AOB est
équilatéral.

il a. ACBet AEB.

b. AFB et ADB.

IE ACB et TBA.

Hla.r angle NOP est complementalre a NVP puisque
mes NOP = 2 mes NMP = 60°.

b. Langle QST est supplémentaire a NMP puisque
mes WP =mes ﬁO\S =mes T/Sﬁz 30°,

donc mes 65\7": 150°.

il a.
() A
C
B
b.mes§4>C= %mesB/O\C
etmesA/B\C— 1

3 mes BOC donc mes ABC mes BAC

Le triangle ABC est donc isocele en C.

7=

22 Pwsque le trlangle ABCest rectangleen B:
mes BCA = 90° — mes BAC = 90° - 0.

« Premier cas : mes TAB =mes BCA =90°-0.

+ Deuxieme cas:

mes 7{A\B = 180° — mes 7{/@ or mes 7{A\B =mes B/C7\
donc mes TAB = 180° - (90°-0)

mes TAB=90° + 6.

- Le triangle ABC est isocele en C, donc mes CAB =
mes ABC= 180°=70" _ 550

+ (OQ) est la bissectrice de I'angle A/C\B car (OC) est la
médiatrice de [AB] et que le triangle ABC est isocele

en C, donc mes OCB = 35°.

. Le tﬂa!\gle OBC est isocele en O car OB = OC, donc
mes OCB = 35°.

« Puisque (7B) est tangente a (@ en B, mes 5B\T= 90°.
+ Ainsi mes 63\7': mes 5/3\C+ mes @': 125°

+ De méme, mes EA\T: 125°

« Dans le quadrilatere ATBC :

mes A/ﬁB =360° - (mes 63\7'+ mes 64>T+ mes A/C\B)
mes ATB = 360° - (125°+125° +70°) = 40°.

Cargo 2% S - Livre du Professeur



Angles inscrits et polygones inscriptibles

24
@ A @

A

a.+Puisque (AQ’) est tangente a (G enA, (04) L (A0),
donc le triangle OAOQ’ est rectangle en A.

« Le triangle OAQ’ est rectangle en A donc il est inscrit
dans un cercle dont le diameétre est [00']. M est le
milieu de [00’] et donc le centre de ce cercle. Ainsi
MA = MO.

D'ou on en déduit que le triangle MAO' est isocéle en
M.

« Puisque MO'= MA = MO = OA, on en déduit que le
triangle OAM est équilatéral.

b. mes AMO' = 180° — mes AMO = 120°.

- mes AOM = mes MAO' puisque le triangle AMO’ est
isocele en M.

De plus, puisque (AQ’) est tangente a ((@ enA:

mes WO’: % mes A/O\M =30°
Ainsi, mes A/(?M =30°

E5 11 s'agit du cercle de diamétre [AB] & l'exception des
points A et B.

26 Oui, tous Iesfa\utres points situés sur I'arc de cercle
symétrique de AB par rapport a (AB).

27

A N B

/ \

1

\
7 1
1

«Puisque mesA/C\B =0, on en déduit que mesA/O\B =20.

+ On trace alors le point O, centre du cercle circonscrit
au triangle AOB.

« L'arc de cercle vert passant par O et d'extrémités A et
B est I'un des arcs capables cherchés.

- Le deuxieme arc capable vert est obtenu par symétrie
par rapport a (AB).

Cargo 2% S — Livre du Professeur

28 a., b, c

Ell 'ensemble des points M tels que mes IMJ = 30° est
situé sur le (I'un des) cercle(s) tangent(s) a (JK) en J et

I'ensemble des points M tels que mes JMK = 50° est
situé sur le (I'un des) cercle(s) tangent(s) a (IK) en /.

Xl mes XK\B =60°.
Le triangle ABK est isocéle en K, donc :

7oi_ 180-60

mes KAB = mes KBA = = 60°,

Donc le triangle ABK est équilatéral.

Ainsi AB = BK = AK = 2 et, d’aprés la propriété de
Pythagore :

OK? = BK? - OB?

OK?=22-12

OK2=3d'ou OK=+3etMK=+/3-1.

-8-



Angles inscrits et polygones inscriptibles

EE mes B//\ZC =mes B//\ZA + mes A//WC
mes BMC = 115° + 65°

mes BMC = 180°.

Donc les points B, M et C sont alignés.

33

C

« [AC) est la demi-tangente en A au cercle @ passant
par A et B, donc tout point M du cercle (@ vérifie : mes
AMB = mes BAC.

<l sufﬁt alors de choisir le point M de (G tel que:
mes CAB = mes MAB.

Ela.Lesarcs rougessontlesarcs capables d'extrémités
A et B etde mesure 135°.

b. Les arcs verts sont les arcs capables d’extrémités A
et B et de mesure 45°.

ES a. Oui car deux de ses angles opposés sont supplé-
mentaires (mes B + mes D = 180°).

b. Oui car deux de ses angles opposés ont méme mesure
(mes E=mes H=30°).

¢.Oui carde/gxde se/s\angles opposéssont supplémen-
taires (mes / + mes K = 180°).

d. Oui car de% de ses g\ngles opposés sont de méme
mesure (mes M = mes O =90°).

Elda. 0 =50°;b.a=70°; c. .= 90°; d. o = 20°.

EEl ABCD désigne un parallélogramme.

« ST ABCD est un rectangle, alors il est inscriptible car
mes A + mes C=90°+90° = 180°.

« Si ABCD est un parallélogramme inscriptible alors,
d’'une part mes A = mes C (car clest un/\parallé-
logramme) et d'autre part mes A + mes C = 180°
(car il estinscriptible), donc mes A =90°.

Ainsi ABCD est un rectangle.

—9_

EL ABCD désigne un losange.
« Si ABCD est un carré, alors il est inscriptible car :

mes A + mes C = 90° + 90° = 180°.

+ Si ABCD est un losange inscriptible alors, d’'une part
mes A =mes C (car c'est un losange et que le triangle
ABCestisocele en B) et d'autre part /r\nesA +mesC=180°
(car il estinscriptible), donc mes A =90°.

Ainsi ABCD est un carré.

Efl a. - Dans le quadrilatere MPNQ, on déduit que :

mes QMP = mes QNP = 36°. ‘
- Dans le quadrilatére croisé ﬁh \
OQ

MNQP, on déduit que :
mes /\//INQ =mes MFO =40°.
- Dans le quadrilatere MNPQ,

on déduit que: P
mes /\//IaP =180° - mes WP =104°.
b. mes /\//INP =76°.
40
D 3 C

ko

a. Pwsque le trapeze ABCD est |socele ona:
mes D mes Cet mes A mes B

Or mes A + mes B + mes C+ mes D =360° donc:
mesA+mesC=1 80°, donc ABCD est inscriptible.
b. mes DOM = mes DOA + mes AOM

:2me55C\A+%mesA/(i%

=2mes EC\A + mes A/C\B

— mes BDC + mes BDC + mes ADB

= mes BDC + mes ADC

= mes DCA + mes ADC

=180° - mes EA\C

=180° - mes EA\M.
Ainsi, mes DOM + mes DAM = 180°, donc le quadri-
latere AMOD est inscriptible.

Cargo 2% S - Livre du Professeur



Angles inscrits et polygones inscriptibles

mTriangIe équilatéral : oo = 60°, 6 = 120°
Carré:a=45°0=90°
Pentagone régulier: o = 36°, 6 =72°

Hexagone régulier : o.= 30°, 6 = 60°

a.on note ABCDEF cethexagonerégulierdecentre O
et d'aire b= 24v3 dm2.
Il est constitué de six triangles équilatéraux de coté a

et d'aire &’
JO
H

= 443 cm? et, d'autre part,

a a
A a B
2

N

b3
Or, d'une part, &= 3
A= OH x AB

>
oll OH = VORT = AFP =1 az—(g)z - gﬁdm.

a
s 2B
onc = 2 = 2

2

=4/3doua’=16eta=4dm.
b. Le rayon de son cercle inscrit est OH = 2+/3 dm.

Ainsi,

% On note ABCDE ce pentagone régulier de centre O
et d'aire =5 cm2.

Or ABCDE est constitué de cinq triangles isocéles
identiques a OAB, donc H0aB) = g =1cm

Or, J‘E(OAB) = % Xaxaxsin72°

%(OAB):%Zx\/wu\/E
8

V10+2v5

Ainsi, g’ = eta=

8
V10+2v5

22 Puisque ABCDEFGH est un octogone régulier,

mesA/@B = % =45°,

Dans le triangle OAB, on note H le pied de la hauteur
issue de O et O'le point d'intersection de la médiatrice
de [OB] et [OH].

O’est le centre du cercle circonscrit au triangle OAB.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

2 2
Or,cos 22,5= 00 donc O0'= 05225 2,17.
. . AB J H o
Ainsi, ———=2x 00'donc AB= 2 x 2,17 X sin 45°.
sin AOB
AB = 3,07.

I5 'hexagone régulier est constitué de six triangles
équilatéraux d'aire A=LRxRxsin 60°, c'est-a-dire

R%3
H= B
3R%3
Donc l'aire de I'hnexagone est : A=6xh= >

Or l'aire du disque de rayon R est m X R2.

- 3RN3
Ainsi I'aire en rouge est mR? — 5

5 ABCD désigne un trapeze.

Si AB/QD est iso/c\éle, alogs\ mes jé\\f mes /D:\et mes /B\:
mes C. Or, mes A + mes B+ mes C+ mes D = 360°.
Donc mes j4\+ mes /C\= 180°. Ainsi, il est inscriptible.
Si ABCD est inscriptible, alors mes ;4\+ mes /C\: 180°.

Puisque (AB) // (CD) :

mes ABD = mes BDC = o et mes C = 180° — a. - B.

De plus, m/es\fél\: 180° — mes /C\ don/c\dans le triangle
ABD, mes ABD = 180° - (180° — mes C) - o.

7~

mes ADB = mes/C\ - Q.

-10-



Angles inscrits et polygones inscriptibles

Ainsi mesB =mes A/D\B + mes §D\C
—mesC —a+a
= mes C.
Ce qui prouve que le trapéze ABCD est isocele.

Xla. smA=— b. smA=ﬂ C. smjé\\ K.
AB AB AC'
d. sm;\\— BH
AB’

X Le projeté orthogonal de N sur (MP) ou le projeté
orthogonal de P sur (MN).

%] On note I’ (resp. J) le projeté orthogonal de / sur
(KJ) (resp. de Jsur (IK)).

N\

. 1 ~ ~
esin/=

;esinJ=—;sinK=—.
1] Kl

500 s'agit de triangles isocéles rectangles en A.

V3

Ha. b= E><2><3><sm30° 3XT
10x9,5x% 8,5

24

b. =2 x 5 d'ou b= 40,375.

1 N
52F% Deﬁozzbc sin A, on déduit que:

(1+6)V3 _

> —><(1+\/€)><2><sin74\

9 _doncR= 3 =3.

b. 2R = =
SinA b) xﬁ

C.
C

/)

-11 -

AB X CH
B 1.a.d=""""""ouHestle projeté orthogonal
de Csur (AB)

orsin :4\:% doncCH=ACX sin?\\

Ainsi, = 2CSIM

ba—bc— abc a

24 5 s besinA  sinA
2

2. Puisque la somme des trois mesures des angles
d’un triangle est égale a 180° un triangle posséde
toujours au moins un angle aigu.

a
BH 2 a
3a5|nBOH—OB— R =R

~ 1
b. mes BOH = ) mes BOC: mesA

¢.Du 3. a., on déduit que SinA :z—donc p) J—_

sinA
Asin A >_ b o C
HlsinA= 2R ,de mémesin B= R etsinC= R
Dong, sin j4\+ sin /§+ sin /C\= %lly;-c
or2r=9b¢ atb+c
24 abc
1 2 3
i a. J‘é:—bcsmA——x3><2 i__\/—
2 2 2
V3 35

b. &= —absmC——x\/_x\/—

~ 1 ~
1 a. mes BAC = 3 mes BOC = 50°.

De plus, mes EA\D =mes EA\I donc mes @) =25°.
AE\ =2 X R, donc
sin BDA

sin B/D\A = g d'ou mes B/D\A =~ 45,6°.

b. Dans le triangle ABD,

Donc mes ABD = 180° — 25° — 45,6° ~ 109,4°.
AB\ =2XR,

sinABD ___

doncAD=2x7xsinABD= 13,2 cm.

De méme,

i mes A/B\P = 120° donc mes A/tﬁ’ =30°.

Ainsi, le triangle ABP est isocele en B et BP =700 m.
AP

Or———d cAP=B—Ii\><sin/B\
smB smA SinA
AP = n1200= 290 B 20043
sin30° 1 2
2

Cargo 2% S - Livre du Professeur



Angles inscrits et polygones inscriptibles

Eﬂa.mesmiTC:B";mes C/Bl\Bzz 127°;

mes B.B,C = 180° - (137° + 22°) = 31°.

b. D’apres la propriété de Pythagore, dans le triangle
B,HCrectangleen H,onaB,C= \ 82+ 62=10.

Fale e point

. Larc rouge est noté AC et |'arc vert AC.
- L'angle EHD est un angle inscrit et I'angle /OC est au
centre.

« Le polygone ABCDEFGHI est un octogone régulier et
inscrit.

[l a. Fodje : « mes AMB = 63°»

Fodje : « Non, dans ce cas, A//WB n'a pas de sens ».

b. Non, les arcs capables sont les arcs rouges a
I'exception des points A et B.

[ Le rayon calculé ici est le rayon du cercle circonscrit
au triangle AOB, tandis que R est le rayon du cercle
circonscrit au pentagone ABCDE.

Dans le triangle AOB, on note / le milieu de [AB] qui
est également le projeté orthogonal de O sur (AB)
puisque le triangle AOB est isocéle en O.

mes @= 36°
LS IB . 2,5
sin |OB= ——doncsin 36°=—.
0B R

7

sin36°

ainsi R = =~ 4,25.

(1. Tracer le segment [AB].
2. Tracer la demi-droite [AT) telle que mes BAT = 6.

3. Tracer la droite (A) perpendiculaire a [AT) passant
par A.

4. Tracer la médiatrice de [AB], elle coupe (A) au point
0.

5. L'arc de cercle, de centre O, passant par les points
A et B et situé dans le demi-plan délimité par (AB) ne
contenant pas O, est |I'un des arcs capables.

6. Le deuxiéme arc capable est obtenu par symétrie
par rapport a (AB).

Remarque : ne pas oublier de préciser que les points A
et B ne font pas partie des solutions.
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.. BB 10
Ainsi, = .
sin22° sin31°
doncB B, = X sin 22°=10/0,52 x 0,38 = 7,3.

sin31°
La largeur d'un but de football est environ 7,3 m.

1
a.%:zx 10 x 10 X sin 40° = 50 x sin 40°.
H=32,1.

2N 2N 1 AN
b. mes B = mes C = 70°. b =§><a><b><sinC.

1 32,1
321==xax10xsin70°.a=—— =6,8.
2 5% sin70°

abc . 10x10x68
¢. —=2R c'est-a-dire ———— = 2R
24 2x32,1

doncR=5,3.

(2. D'aprés la propriété de Pythagore, BC? = AC? - AB~.
BC2 =144 - 36 donc BC = 6+/3.

Dans le triangle ABC rectangle en B:

sinjé\\: BC donc BC=AC x sinjé\\.
AC

ainsi BC = 12 x sin 60° = 6+/3.

« Les points C, B, B'sont alignés ; les points C, A, A’sont
alignés et (AB) // (A'B).

D’apreés la propriété de Thalés :

CA_CB_AB, B 6
A Ag TBT
ainsi CB = 61/3.
1
« L'aire du triangle ABC est b= 3 X AB x AC X sin 60°.

1 3
b= §x6><12x§:18\/§.

OrJ‘b:M =3 x BC, donc BC = 64/3.
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Angles inscrits et polygones inscriptibles

Septestel

1. vrai : 2, faux; 3. vrai; 4. faux.

(5 1. vrai. Le quadrilatere EHFG est un quadrllatere
Ccroisé |nscr|pt|ble donc mes EHF = mes EGF puisque

1
mes EHF = 3 mes EOF = 45° ; ces deux angles sont

complémentaires.

2. vrai. Le triangle OEF est isocéle rectangle en £, donc
mes 5\EF: 45°, De plus, mes E/GTE =mes JTEF: 45°,
Donc (EF) est la bissectrice de l'angle JEF.

3. faux. mes EOF # mes EJF donc le quadrilatere EOFJ
n'est pas inscriptible.

4. faux.
OExE) 4x15

2

L'aire du triangle EFJ est égale a

E1.a.;2.b.;3.a.

{1 1.b. En effet, tous les angles au centre entre deux
sommets consécutifs ont méme mesure puisque ce
s

polygone est régulier, donc 7 x mes COD = 360°, ainsi,
mes COD = 51°.

Gnerelees dapprolondissement

[f1. Supposons que mesA = mes B = 45°.
bcy2
2

1
Dans ce cas,ﬁ:—bcsin 45° = etbh= —acsm

ac\2

45° =
2
Or, daprés I'énoncé, /b= 3v2, ainsi bc = 12 et ac = 12.

« Puisque mes A = mes B, le triangle ABC est isocele en
C,donca=b.

« Les différents cas possibles avec a, b, c des nombres
entiers naturels sont donc:
1*cas:a=1,b=1,¢c=12;

2¢cas:a=2,b=2,c=3.

£ _ona sinC=2h=2x3V2,
sin C
ce qui est impossible carO <sinC< 1.

1¢ cas : puisque abe _
' b2

Donc un tel triangle n'existe pas.

2. Supposons que mes?\\: 30°

~13-

2. b. En effet :
T~ 1 T~ T~ S
mes EAC = 3 mes EOC et mes EOC = 2 mes COD.

Donc mes EL\\C: 51°

3. c. En effet, le triangle OAB est isocéle en O, donc le
milieu / de [AB] est également le pied de la hauteur
issue de O.

Ainsi, dans le triangle OIB rectangle en /, sin @: 1B
s 5 OB

= =11,6.
sin25,5 0,43

doncsin 25,5= —,doncR =

4. a. En effet, |'aire de cet heptagone régulier est égale
a sept fois I'aire /b du triangle OAB.

1 . S
Orﬂazzx OA x OB X sin AOB,
C 1 .
c’est—a—dlreﬁzzx R?x sin 51°,

1
donc b= S X 11,62x 0,78 = 52,47.

Donc, l'aire de I'heptagone est environ:
7% 52,47 = 367.

Dans ce cas, L,\ =2R.
sinA

=2x23

sin 30°
1
donca:4\/§x§:2\/§.
Doncg, il n'existe pas de tel triangle.

£l a. On considére les aires de chacun des triangles
du quadrilatére :

1 .
b (40D) :EOA X 0D x sin AOD ;

1 TN
J”@(BOC):EOBxOCx sin BOC ;

1 P
b (A0B) =§OA x OB x sin AOB :

1 T~
4 (cop) =~ 0Cx 0D x sin COD.
Or, mesA/O\D =mes B/O\Cdonc sin A/O\D =sin B/O\C;
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Angles inscrits et polygones inscriptibles

de plus, les angles AOD et COD sont supplémentaires,
doncils ont le méme sinus : sin AOD = sin COD.

De méme, sin A/(ﬁ? =sin C/O\D

Ainsi :

H(ABCD) = A (A0OD) + 4 (BOC) + b (A0B) + A (COD)
1 o~

:EsinAOD(OA X OD + OB x OC + OA x OB + OC x OD)
1 ~

=5 sin AOD [0A (OD + 0B) + OC (OB + OD)]
1 o~

=Esin AOD (OA x BD + OC x BD)
1 ~

=5 sin AOD (AC x BD)

1 T~
ZEACX BD x sin AOD.

b. b (ABCD) = 1 x 56 X 32 X sin 110° =~ 842 m2,

@ 1.sinC= AH doncb = AH,\. Ainsi, puisque
b sinC

L,\,onobtient:R: b,\ = "lfl —.
sinB 2sinB  2sinBsinC
2.D’aprésle 1., AH iZR §i\n§sin/C\. De m@\me,Q\n
obtient BH = 2R sin Asin Cet CH= 2R sin Asin B.
a.AH+BH+CH A A

= 2R (sin Bsin C+ sin Asin C + sin Asin B).
b. AH x BH x CH = 8 sin? A sin? B sin>C,

72

2R=

360
12
2, 2.a. Les triangle OA.0 est is isocele en 0, donc mes

OA, OA O = 15°, a|n5| mes O'A 2 A, =60°.

1. mes AOA =30°.

De méme, mes OA1A2 =60°.
Dans le triangle O'HA, rectangle en H, OA, = A A, = 00!

sin 60° = O—H donc O'H= OA, x ? =AA, X ?

1
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Ainsi, OH = 00’ + O'H,
OH=AA +OH.

OH=AA,+AA B3
2

1772

OH=AA (1 +§)_

b. 4 (OAA) = % OA, x OA, x sin @2.
J‘@(OA1A2) =%>< 1% 1 x%.
F(0AA) =
+ De plus, J‘E(OA1A2) = w

AA(1 +§)A1A2

Hh(0AA)= :

2+3

H(0AA)=AA?x

2443 1
4

4

- Do, AA? X

2-13

etA1A2=\/ 1 :\/ =V2-43.
2+v3 | 2+3)2-3)

c. Dans le triangle OA,H,, cos 15° = oA
donc cos 15°=OH. !

Ainsi, cos 15° =+ 2 - \/§(1 +§)

AA
=AH=

etsin 15°=

Vﬂrg
L

EE1. Puisque OA =1 et que le triangle AOB est isocele
rectangle en B, on en déduit, d’apres la propriété de
Pythagore, que C, = 2.
2. Dans le triangle OAH rectangle en H, d'aprés la
propriété de Pythagore :

Coz Cz Cz
OH=A\1-\75" 1——2 =1-41-—2> .
2 4 4

C 2
* Ainsi, HA==1-1/1-—-.
- Dans le triangle AHA,, rectangle en H, d'apres la
propriété de Pythagore :

S I

C 2 C?
AA =\/TO+1_2 1_C_°+1——°

ainsi, sin 15° =

O

1
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Angles inscrits et polygones inscriptibles

3. On procéde de méme en notant H' le pied de la
médiatrice du segment [AA ].

f C? C?
Ai OH' = — ,H'A =1- -
insi, y y
etAA, = C = \’2 21/

4. a. Le n’ polygone possede 4 x 2" cOtés.

b. En tenant le méme raisonnement qu’aux questions
2et3:

C 2
C = \/2—2\/1—”T”.Donan:ZXZ”an.

c..C,=0765;C =039;C =019 ;C,=0098;
C,~0,049;C, ~0,0245;C = 0,01225; C, = 0,006.

P, =3,06;P,~312;P,~3,14;P,~3,14;P. ~3,14;
P.~3,14;P,~3,14;P,~3,14.

Plus le nombre de c6tés du polygone augmente, plus
le polygone se rapproche du demi-cercle.

Le périmetre du demi-cercle étant m, le demi-
périmétre du polygone se rapproche de m lorsque le
nombre de cOtés devient grand.

74

« Pour le triangle ABC: le triangle ABC est isocéle en A,

donc mesA/B\Cz mesA/C\BzM

AB

sin55°

0 . o

- X sin 70°= 57,35 m.

sin55°

« Pour le triangle ACD, on procede de la méme facon

et on obtient:

mes CDA = 76° et (D = .50
sin76

« Pour le triangle ABD, on procede de la méme fagon

et on obtient :

mesA/B\D:41°etBD: 20
sin41

=55°

Ainsi, — =
sin70°

douBC =

o X sin28°=24,2 m.

o X sin 98°=75,5m.
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« Pour le triangle BCD :
mes BCD = mes BCA + mes ACD = 55° + 76° = 131°.
A est le centre du cercle circonscrit au triangle BCD,

donc:
BD

SinBCD
b. On note 4 I'aire du triangle BCD.

=2ACd'ouBD =2 x50xsin131°=75,5m.

1 T~
+D'une part,Jﬁ=§BC>< BD x sin BCD
1
Jﬁ:zx 57,35 X 75,5 X sin131°

Hb=1634m2

D’autre part, & = BD x H ou H est le pied de la
hauteur issue de C. 2
Ainsi, BD x % — 1634, donc CH z% ~433m

La riviere est large d'environ 43 m.

£ On note O le centre du cercle circonscrit au triangle
ABC. Dés lors, mes AOB = 26.

+ On trace alors le point O), centre du cercle circonscrit
au triangle AOB.

- 'arc de cercle vert passant par O et d’extrémités A et
BestI'un des arcs capables cherchés.

- le deuxiéme arc capable vert est obtenu par symétrie
par rapport a (AB).

10’

)
<

b. Le triangle OAM est isocele en O et le triangle OAM’
estisoceleen O’

/
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Angles inscrits et polygones inscriptibles

¢. Puisque les trlangles OAM et OAM’ sont isoceles
et que mes OAM mes O’AM’ on en déc déduit que mes
AMO mes AM’O’ et enfin que mes AOM mes AO’M’
Ainsi, les droites (OM) et (O'M’) sont paralléles.

Or, latangenteen M a ((@ est perpendiculaire a (OM)

etlatangenteenM'a (Cg’) est perpendiculairea (O'M’),
donc ces deux tangentes sont perpendiculaires.

2.a. M @

b. et c. Réponses identiques au 1. b. et c.

3. On note R (resp. R)) le rayon de cercle ((Q) (resp.

(@). Les points A, O, O'sont alignés ; les points A, M,

R
M’ sont alignés dans le méme ordre ; de plus, A_O =—

AO  AM o R
et onc — =—.

AM' R A0 AM'
Ainsi, d’aprés la propriété de Thalés, (OM) // (O'M’).
Or, la tangente a @) (resp. a (@) en M (resp. en M)
est perpendiculaire a (OM) (resp. a (O'M’)).

Donc ces deux tangentes sont perpendiculaires.

£%a.On considere un triangle
HCH, ou C représente
I'atome de carbone et H,, H,
deux atomes d'hydrogéne. Le
triangle H,CH, est isocéle en
C, donc le projeté orthogonal
(' de Csur [H,H,] est aussi le
milieu de [H,H,].

Dans le triangle H, CC,

rectangleen C':

cosC/H? d‘g—ﬁdou mes CH, C’ 35°.
HC 109

—

De méme, mes CH,('~= 35°.
Ainsi, mes Iﬁ = 180° - (mes C/Hf+ mes C/Hz?)
mes @2 = 110°

b. Sur le schéma précédent, on note O le point
d'intersection de (H,C) et de la perpendiculaire a (H1C)
passant par H,.
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mes @2 =180° — mes @2 =70°.
Dans le triangle OCH, rectangle en O,

cos 6CT-I2 = % d'ot OC=H,Cx cos 6@,
2

OC=109 x cos 70° = 37 pm.
Finalement, OH,=0C+ CH, =109 + 37 = 146 pm.

EL Puisque EF = FG, les arcs de cercle EF Fet FG sont de
méme longueur, donc mes EHF = mes FHG.

Or, il faut que mes FHG = 32° donc gue mes EHG = 64°,

Le quadrilatere étant inscriptible, les angles EHG et
EFG sont supplémentaires.

La condition cherchée est donc mes I:{FE =180° - 64°
C'est-a-dire mes EFG= o = 116°.

1. a.
©

©)

Q p
b. La droite (QP) est une tangente commune aux
cercles (%5 et (@).
2. a. La somme des mesures des quatre angles d'un
quadrilatere est égale a 360°, or mes /\75P: mes @V =90°,
donc mes 6/\7N + mes MNP = 180°.

Les angles 6/\7N et MNP sont supplémentaires.
b. (QP) est la demi-tangente a ((@ en Q,donc:
mes ﬁO\P:%mes @R :%mes @N.

¢. (PQ) est la demi-tangente a (@’) en P donc:

mes RPQ = 5 mes RNP = 5 mes MNP.

T~ S 1 S T~
d. mes RPQ + mes RQP = 3 mes MNP + mes QMN
1
5 (mes MNP + mes QMN)
1
—x 180°=90°.
2

Les angles EP\Q et I@ du triangle PQR sont complé-
mentaires, donc mes PRQ = 90° clest-a-dire que le
triangle PQR est rectangle en R.
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Angles inscrits et polygones inscriptibles

l a. « Ce nonagone régulier est constitué de neuf
triangles isocéles identiques au triangle OAB.

B
a
2
H
a
2
A
mes A/O\B = % =40°, donc mes @B =20°.
a
T~ 2
tan HOB = BH d'outan 20°=—,
OH r
ainsir= a ~ -9
2tan20° 0,72
B r Yon g

. A :A —_— = = _—
H(0AB) sz ax_ 5 44

aZ
1,44
b. L'aire de la partie colorée en rouge est égale a l'aire
du polygone a laquelle on soustrait I'aire du disque de
rayon r, c'est-a-dire :

Ainsi, I'aire & du polygone est : A=9

a? a? a 9 m
9 -nr=9 -m 2 =2 |——-
1,44 1,44 (0,72) (1 44 0,722)
=0,189a>
m T
B A
¢ ! D

On note E le point d'intersection des droites (AD) et (BC).
D'aprés le théoreme des milieux, le triangle CDE est
équilatéral donc mes CDE = 60°.

Or, pour / milieu de [CD], ID = DA et mes /BZ = 60°,
donc le triangle IDA est équilatéral.

Il en est de méme pour les triangles IBC et IAB ; et | est
le centre du cercle (&) circonscrit a ABCD.

T~ 1 T~
Ainsi, mes TAB = 3 mes AIB = 30°.
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~ 1 ~
De méme, mes TBA = 3 mes AIB = 30°.

D'ols, mes ATB = 180° — 30° — 30° = 120°,

E1. ,,?B
C
/ 0
A
;M A
D
E

2. a. Dans le triangle OJB rectangle en J, cos J/OE = %;

or JOB=AOB et OB = 1,d’ou 'égalité : OJ = cos JOB.

b. - D'apres la propriété de Pythagore dans le triangle
IOA” rectangleen O:

1A= 107 + 0A™ = (%)2 RIS
«IM=1A"=v/5/2, 2

1 _
doncOM:OM—Olzg——:E

2 2
om_5-1

etOJ= car J est le milieu de [OM].

c. D’apres b., c. et le fait que cos 72° = V5 ,on en
déduit que mes AOB =72°. 4

D’apreés la construction :

mes AOB = mes AOE = mes BOC = mes COD

— mes DOE = 72°, donc le polygone ABCDE
est un polygone régulier.

E 1. a. Le triangle OA A, est isocele en O (puisque
OA, = 0A)), donc mes O/AO\A1 =mes O/A1\AO =0.
b.o= mes@: 180° - (mes/\m+ mes O/A1\AO)

donc a.=180° - 26.
2. a. Tous les triangles OA A . sont isocéles en O et

identiques car OA,=0A,=...=0A =0A _, donc
AA =AA=...=AA .
La ligne brisée constituée des points Ay Ay, a AL,

est formée de segments de méme longueur.
b. i 6 = 54°, alors mes A OA. = 180° - (54° + 54°) = 72°.
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Angles inscrits et polygones inscriptibles

De méme, mes @2 =mes @3 =mes @4
=mes /EO\A0 =72°

et AA=AA=AA=AA=AA.

Ainsi, A A,A,A.A, estun pentagone régulier.

¢.S5i0 =18 alors mesEO\A1 =180°-(18°-18°) = 144",

De mé/rrE, mes @2 =mes @3 =mes @4 =

mesA,0A =144° etAA =AA =AA=AA =AA,

Ainsi, AAAAA, est le pentagone décrit, appelé

234
pentagone régulier étoilé.

3. Le rayon lumineux fait une fois le tour lorsque :

mesAOA +...+A OA =360°,

c'est-a-dire lorsque n X mes @1 =360°.

Ainsi mes m1 = 3?700.

Or, meslf(ﬁ1 +20= 1@1
180° —mes A OA,

doncB= =90° - &.
2 n

4. . Supposons que n est pair : n = 2k avec k € IN*.
Le rayon lumineux fait deux fois le tour lorsque :
mes @1 + ...+ mes @40 =720°, c'est-a-dire:
nxmes @1 =720° et qu'il n'est pas ressorti au bout
d'un tour, c'est-a-dire :
mes @1 +...+ meslfoi0 # 360°,
soit k X mes @1 # 360°.
Or, si n = 2k et que n X mes @1 = 720°, alors, on
a nécessairement k X mes @1 = 360°, donc il faut
prendre n impair.
Dans ce cas, mes @1 +20=180°,

180° — mes @1 360°

doncB= =90° - .
2 n

(! a.Onnote Jle point d'intersection des droites (Bl1)
et (AIZ).

« Dans le triangle ABJ,
mes AJB = 180° - (mesf‘\E+ mes J/BZ)
mes AJB = 75°.
Al Bl  AB
sin42°  sin63°  sin75°
doncAJ= X sin42°=623,5m.

900
sin75°
900

BJ=— X sin 63° =~ 830,2 m.
sin75°
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« Dans le triangle Al J,

mesA/JI\1= 180° — mesA/J§= 105°;
mes@: 180° — (mesZJI\1+ mesJ?\IT)
mesA/I1\J: 51°

IJ Al _ Al
sin 24° sin51°

~ sin105°
623,5
sin51°
6235
' sin51°
- Dans le triangle B/ J, mes BJI, = mes AJI = 105°;
mes @: 180° — (mes EJE+ mes J/Bl\z) =36°.
J _ Bl _ BJ
sin 36°

sin39°  sin105°
doncJl, = — BJ X sin 39°=888,9m;
2 sin36°

.= é?3—0’20>< sin 105° = 1364,3 m.
sin36
« Ainsi, AI1 =775m

et Al =AJ+JI,~623,5+ 8889~ 1512 m.

donc lJ= X sin 24°=326,3m;

X sin 105° =775 m.

b. En utilisant OB/, on déduit que :
mes BI.0 = 180° — (42° + 42° + 39°) = 59°
donc mesJ/IZI\1: 21°.

. 1 J
Dans le triangle JI |, — = =——+
sinl JI,  sinJL[.
doull = 3_26’5 X sin 75° = 880.
"2 sin21°

La distance entre les deux flots est d'environ 880 m.
¢. La longueur du trajet A-/.-/,-B est d'environ :
775+ 880+ 1364=3019 m.

(H Les quadrilateres ADME, CEMF et BDFM sont tous
les trois non croisés et inscriptibles dans les cercles

(@), (©3) et (B2).

Ainsi, mes /\//IBA + mes /\//@\ =180°;
mes /\//IFC+ mes /\//IEC =180°;

mes /\/AFB + mes /\//IBB =180°.

Or:

mes/\//II?B+ mesm: 180°— mesMBB+ 180° - mes/ﬁl:}C
=180° - (180° — mes MDA) + 180° — (180° — mes MEA)

P

=mes MDA + mes MEA = 180°.

Ainsi, mes /\//IFB + mes /\//IFC = 180°, donc les points B,
F, Csont alignés.
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Angles orientés et trig

Activités d'introduction

onometrie

Une nouvelle unité de mesure d'un angle

1. a. - Lalongueur du cercle (G est égale a 2m.
« La longueur de l'arc II'est égale a m.
« La longueur de I'arc IJ est égale a g

b. Ainsi, mes (I/O\I’) =mrad et mes (I/07) = % rad.

2. a. - (EF) étant la bissectrice de I'angle /0, la longueur de I'arc IE est égale 3 ™.

- Les points E, O, F étant alignés, la longueur de I'arc EF est m et celle de IF est égale

« Ainsi, mes (If)?) = % rad, mes (@) = % +mn= %T” rad et mes (ﬁ)\F) =mrad.

b. - Comme par construction /A = Ol et comme OA = O, le triangle OAI est équilatéral.

« Ainsi, la longueur de I'arc IA est égale a % et celle de AB est égale a 2?”

Angles orientés et mesure principale
1.a.b.

a3m

J
A
A
E
n
I' 6,y
o
T4
F
B
— J'
c. mes (01, 0J) :%rad.
2.b.
« longueur » __ — = « longueur » g\e I'arc e
de I'arc orienté IM mes (O, OM) orienté IN mes (0/, ON)
D& n n _n _n
épart 6 6 2 i
m m m m
2¢ passage 5 6 +2n "4 2n 4 o

—

¢. La mesure principale de (O_I,)(ﬁ/l) estTcarle 1-m, ml.

—

La mesure principale de (O, ON) est - car - € ], .

-19-
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Angles orientés et trigopnométrie

Cosinus et sinus

1.
Point M M M, M, M, M, / J I
. V3 V2 A /) 1
Abscisse ) 2 2 2 2 1 0 -1
| T e | B | | B
Ordonnée P 5 3 7 5 0 1 0
Mesure principale n n 2n _3n _n n
de (OI, ON) 6 4 3 4 3 0 2 m
2.
n n n n 2n 3n on
o 0 6 4 3 2 2 4 6
V3 V2 1 1 V2 | W3
cos (o) 1 5 By 2 0 2 2 2
. 1 V2 V3 V3 V2 1
sin (o) 0 2 5 By 1 2 2 2

—
3.Lesabscissescoincidentaveclescosinus,etlesordonnéescoincidentaveclescosinus.Eneffet,sia=mes (O/,OM),
alors I'abscisse de M est cos(a) et 'ordonnée de M est sin(a).

Tangente
a. Les points O, T, M d’une part et les points O, /, M’ d’autre part sont alignés. Les droites (IT) et (MM’) sont
. ron s N _or o I
paralléles. D'aprés le théoréeme de Thalés,on a: oM = OM = MM
o T . : AT - :
De la relation OM'_MM’on déduit que MM'= OM' X o .0r0l=1,donc MM'=IT x OM.
b.Dans le triangle OMM'rectangle en M, comme le segment [MM'] est le c6té opposé a I'angle MOM'et le segment
[OM'] est le c6té adjacent a I'angle W ona:tan (o) =tan (MOM’) = %
MM’ om'
c.Onaalors:tan (o) = oM’ =ITx OM,—II
Savolr Falre
° mn 18x2 i °
M a.36°x o= —xn=".36 correspond H a.47=3x12+11
180 18x10 5 47 12m 1 11

. i 15 7 v donc M =35 1M 1T _ 171 [oqy).
a — rad. b. 105° x = X m=-— 6 6 6 6

5 180 ~ 15x 12 12 » ar o 2

b, — 22 = 28 L 2T _ g 2T 2T o),
105° correspond ¢ /M 5 T rad.c.— A« 180 _ _q44, 3 3 3 L2
m
15m _16m _m_ T

45" rad correspond a —144°. C'T_ 4 4 Am - [2nl

d. 2" x 180 _ =225.2T rad correspond a 225°. g 20m_om_d4n m_m [271]
4 m 4 8 2 2 2
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Angles orientés et trigopnométrie

- mes (C:G)\C_E)) = % [2m].

En effet, la somme des mesures des trois angles d’'un
triangle est égale a i et chacun des trois angles d'un

triangle équilatéral mesure g rad.

10 A(x) =5 cos(x — 2m) + sin(%— ).

A(x) =5 cos (x) + cos (x) — 6 cos (x).

Euercices d’entrainement

IEl a.Vrai.b. Vrai. c. Faux. d. Vrai.

iZ Une.b.2m.c. —g.

E
| [0
a\Pesres | 25 |77 | 75| 80 120 |480) 240
1
D |sn| om | |an|2n|sn|an
Radians | 31 7 | 8 | 9| 3 | 3|3

ZSXL_SH,HXBO_

180 . 3m 180 _ 135 .

_— = —_—=

180 36’7 n 7 '8 m 2
80xm _ 4n n 211 .8m_, 180

="25120 X =20 25 x = = 480.
180 9 180 3'3 " ¢
16] A
100°
B C

ABC est nécessairement isocele en A car 100° < 180°.

Ainsi : mesABC mes/\/@? = M - 80 _ 40°

(la somme des mesures des trois angles non orientés
d’un triangle étant égale a 180°).

-21-

— 2 sin (m - x).
—2sin (x). B(x) = = 5 sin (x).

IE B(x) =3 cos (%+x)
B(x) =-3sin(x)

12 sin? (x) =1 -cos?(x) =1 _9 _40
49 49
donCSin(X)=—1’£ousin(x)=_ 40
49 49

. 2710 2410
doncsin(x) = - 7 ousm(x)=—7 .

Commexe ]g ;1 [, sin (x) > 0, on en déduit :

2410
sin(x) = 7
Par consequent
- mes (AB, AC) + mes (CB, CA) + mes (B_>, BO)
—Eg + (-40°) + (=40°) = 20°.

%%

- mes (/ﬁ?), AC) + mes (CA, CB) + mes (BC, BA)
= 100° + 40° + 40° = 180°.

17)8 mg(ﬂﬁ,/\?) =T rad.
*mes (C?Cf) =gra§.

180 9

{ 20° est égal 20 X —— = rad
Comme
BCE est rectangle en C,

ona: mes(EC EB) ( _m.n :7—".
—_ 9 2/ 18
«mes (BA, BA) =0 rad.

i a.

G E

b. Comme mes (G_E G_F)) =T vad et comme EFG est

_

isocéle en F,on a: mes (FG FE) m—2X g— 23" rad et

mes(E?,Ef)zgrad;mes(F?,l?G):—?"rad.
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Angles orientés et trigopnométrie

if a. mes((fOﬁ):mes((Y(ﬁ)+mes((ﬁ @)
_m T 8n+3n Snrad.

2 3 6 6 6
=mes((f(ﬁ)+mes(0??,0?)
3"—2"+9"—Hnrad.

o 3 2 6 6 6
c.mes(OT,OT) —mes(OTOT?)+mes(OT?,OT)
=T =4 e,
3 3

b. mes (O/T,O:S)

d. mes (OgU,\CF) = g rad.

B a.]-m;ml.b. Complémentaires.

C.TT—mes (_) _)) =mes (7, —U) [2m].

m 4311 447

T o1 x2n-Tdonc-Testla
2 2 2

2 2
mesure principale de%
b, 1M — _T6M T _ 4 om 4+ T donc Mest la
2 2 2 2
1511

mesure principale de -

c.@:m&T —54x2n+5donc5estla

2 2

mesure principale de 109m,

d. 21 - 520 T _ 56 o on — T donc - est Ia
2 2 2 2 2

mesure principale de =—— m

FE @, 29m__48M T _ 3y on_TMdonc—Test

4 4 4 4 4

la mesure principale de — 4?T"

b 23241 T _ 3y 51— T donc - estla mesure
4 4 4 4 4

principale de ==— 23

Cargo 2% S — Livre du Professeur

c.75—”—72—"+%T"—9><2n+Tdonc

4 4
mesure principale de —— /om

3n est la
4

d. _36m _ -9 = —-10m + m donc m est la mesure

principale de —%

2 @, 19m _ 181, T _ 3 on+ T donc M est Ia
3 3 3 3 3
mesure principale de —— 191,
b, 62 _ 60M , 21 _ 40 % o; + 2™ donc 2 est Ia
3 3 3 3 3
mesure principale de —=— 62m
¢ -35M _ _36M . T _ 6 x2m+ T donc Mestla
3 3 3 3 3
3511

mesure principale de - =

d._ﬂ:_‘m_ﬂ_Z_ﬂ_ 8x2nm- 2n 2 donc - z—nest
3 3 3 3 3
la mesure principale de —%
2, 2M = 24T, T 5 2m+ ™ donc W est Ia
6 6 6 6
251

mesure principale de ==——

_37m_ _36m T _ 3% om- T donc—Testla
6 6 6 6 6
mesure principale de -3/,
¢ A _ 36 | ST _ 3o o 4 3™ donc 27 est la
6 6 6 6 6
mesure principale de —— Alm
JodAm _ _12m 20 on T gone T est I
6 6 6 3

mesure principale de —%

S . Le triangle ABC est isocele rectangle en A.
Donc mes (AB, AC) = % rad et

mes(C_Ai@:l(n—ﬂ):lxlzﬂrad.
2 2 4

« Le triangle CBD est équilatéral donc :

—

mes (CT?,@ = grad.

%« Comme I'hnexagone ABCDEF est régulier, de
centre O, chaque angle au centre, de sommet O,

mesure% = 60° soit g rad.

Par conséquent : mes (07\, OTB) = g rad.
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Angles orientés et trigopnométrie

- Le triangle OAB est équilatéral donc:

mes (ﬁ (j?) = —g rad.

— —

. mes (B_C>ﬂ)) =mes (fﬁ))) + mes (B_O>, tﬁj (Chasles)
=M yo= 2n rad.
3 3

« [AD] est un diametre du cercle ((@) et B est un point
du cercle ((@) donc mes (B_O>, B_A>) = g rad.

—

- mes (E_CT% =mes (R)E_ﬁ) + mes (E_F)E77 (Chasles)
Tyl g2m__n 1
2 2 3 2 6
= 3_'” ﬂ: 2_n__£rad
6 6 2
- mes (ﬁ)@)) =mes (WF_E) + mes (F_E>E_D>) (Chasles)
21 2n 2m
== —[m-mes(EF, ED m—=—
3 [ (EF, ED)] = 3 —( 3)
:Z_H_E:Erad_
3 3 3

EX . Le triangle ABC est isocéle en A donc :
mes(ATB,AC) m-— 2><—-n—£-3—"rad et
8 4 4

—

mes (C_A>C_B)ﬁ :grad.
« Les points A, C, D étant alignés :
mes (AB, AD) = [T — mes (AB, AC)] = - (n—3—”)—

« Les angles opposés d’un parallélogramme sont de
méme mesure.

Ainsi, mes (ET), E?)z% rad.

~-T rad.

29 Comme AB=A0=0B, le triangle AOB est équilatéral.
Ainsi, mes (O_A>, (f?) = g rad.

—

«mes (O_I,>O_B)) =mes (O_I>O_A>) + mes (O_>A, O_B>) (Chasles)
_3nm. m_9n_ 4m_ 13nm
4 3 12 12 12
13n 1"Mn
=——-27m 2n———2
1 [2m] [2m].
-mes(O_l,>O_C>):mes(O_I,>O_A>)—mes(OC,OA)

4 3 12 12 12
(le triangle OCA est équilatéral).

-mes(O_l,>O_D>):mes(O_I,>O_C>)—mes(O_D>,O_C>)
12 3 12 12 12

(le triangle ODC est équilatéral).

-23-

Ell a. Faux. b. Vrai. c. Vrai. d. Faux.
EXl a. Faux. b. Vrai. c. Faux. d. Vrai.

B a BN=18_R=2xon-T=-Tpn
cos(15")—cos(—£)=ﬁ
et 4
sin [121) = sin -] = -
_Z]Tn:_%ﬁf_%"(zm
. cos(—z%T —cos(3n)=—g
sm(—z}T")—sm(:)’—" 2
c N_"_M_"+3_n_3—n4[2ﬂ]
"4 4 4 4
cos(27’T —cos(3n) —?
et 27m 3m) _ 2
sm(T —sm( ) By
33 31_11_@ oM _ _[211]
6 6 6
) cos(31")—cos(—%")——§
sm(?’%T —sm( 56n): %
b._51?n 4211 +3?_3?"[2n] = g[zn]
cos.(—51—7T —cos(") 0
donc 6 2
sin —517")—5'”(721) 1.
4211_48711_3?"[2 1= _%[Zn]
451\ _ -
o COS(TH) = Cos (—g) =0

inf87)=sn7)--

o 8m_6m, 2m_2n [2m]

3 3 3 3
o cos(S;) = cos(23") 1
sm(gn) —sm(23") g

p, 1121 _ 108m +4_ﬂ:4_"[2n]:_2_"[2n]
3 3 3

cos(”zn)_cos( 2n)__l
ot 3 3 2
Sin(1132n)_sm( 211) _g.
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Angles orientés et trigopnométrie

¢, [0 _ 66m | A _ AT o= 2 pan
3 3 3 3
cos(70")—cos( 2") —l
ot 3 31773
70m 2\ _ 3
sm(T)—sm ?) 5 -

2 2
cos(HTn)=0
® sm(%)=—1
p, 81m_80m , m_mpyy
2 2 2 2
cos(mT”)=0
et Sin(S;ﬂ)_‘|
¢, _501m __500m _m__m
2 2 2 2
oS 50111):0
et 2
sin(— 501”) -1
2

36 a.mes((T/T(WI))——n+g——?rad

b. mes (Of, OM) = %T" rad

¢. mes (O], OM) = —% rad

—

d. mes (O/, OM) = 1 rad

EXl Les coordom\_égs du point M sont cos (x) et sin (x)
avec x = mes (O, OM).

e o

a. cos (x) = cos (711) = COS

et sin (x) = sin (T) =sin (_%) __\2

2
b. cos (x) :cos(_zsn):cos(_z;”T —g) =co ( % :%
et sin (x) :sin(_ésn):sin(—g):—g.

¢. cos(x) =cos (T +—

. VLN
etsin(x) =sin —):—.
6 2

Cargo 2% S — Livre du Professeur

=17m -12n  5m
d. cos(x) = cos( ) = cos(

6 6 6
:cos(_%n)z—g

etsin(x) =sin (ien) = —%.

38 a.x=13rad;b.x=0,6rad;
c.x=2,3rad;d.x=-1rad.

39 a.x=1,718rad ; b.x=-0,047 rad ;
c.x=1.89%rad;d.x=0,277rad;
e.x=-0,381rad;f.x=0,333 rad.

U a. Le pentagone ABCDE étant un pentagone
régulier de centre O, chaque angle au centre, de

360 c2n
sommet O, mesure T =72°, soit ? radians.

— = 2m
«mes (OA, OB) = = rad;

_ 2m  4m

-mes(OA,OC):Zx?:?rad;
= 2n 6m 10m 4n an
emes(OA,0D)=3X—=—=———-—=——1[2711];
5 5 5 5 5

—

—_ 21
- mes (OA, OF) = "5 rad.

b. Pour tout point M du cercle de centre O et de rayon
a:

—

xM:axcos(O_I,)a)Vl)

¥, =axsin (Ol, OM)
On en déduit que:
2m o q2m
B a pour coordonnées (a cos (?) ;asin (?))
m 4n
Ca pour coordonnées (a cos (? ;asin (?)),
cos (_4

D a pour coordonnées (a Tn) ;asin (—451_11))

=21 o -2n
E a pour coordonnées (a cos( ;asin (— )
5
41
/B
, M |
A N7
Yy 4
J A \
// !
// :
. g -
0 / H
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Angles orientés et trigopnométrie

« Les points A, B, O sont alignés. En effet :

— —

mes ((74), O_B)) =mes ((jé\), O_l))+ mes (O_I,)E)) (Chasles)
mom
=-—+—=0[2n].
4 4

—~——= 7
Ainsi, mes (Ol, OB) = 2 [2m].

« Dans le triangle OBH rectangleen H,on a:

m oH 2 22
—=—=—d ST ==
c°5(4) 0B 08" 2 T 0B

doncOB:% 4><£ 2V2.

- Des égalités OB = 22 et mes (O, O_B>) =—
déduit que l'ordonnée de B est égale a:

2ﬁxsin(%)=2ﬁx%=2

« Les coordonnées de K sont donc,

X:xA+xB: 1+2 :i
k 2 2 2
3
2

[2m], on

Yot Y, 1+2

yk: 2 = 2 =

4n m 5n
Ha—=mn+— eVralb——n+(——)eVrai.
3 3 6
4n m )
c.—=1n-——Vrai.
5 5
on m m
d.— =4n+—=—[2n] — Faux.
2 2 2

n

m a. COS( )+COS (67 cos (7)+COS('IT——)=0.

)=
b.sin(2)+cos( 2 )-%—%z&

™ a.cos (m = X) + cos (—x) = — cos (x) + cos (x) = 0.
x)=0.

b. sin (=x) + sin (m—x) = -sin (x) + sin (x) =
A a.tanx= sin () ——l
) B (x 2
b. tan (x) = sm =—m —=—1/48.
cos(x) 7

7 a. cos (2m—x) + 2 cos (11 + x) + 3 cos (~x)
=€0s(—x) + 2 (—cos (x)) + 3 cos (x) = 2 cos (x).
b. sin (3 —x) = sin(m + x) + 5 sin (167 + x)
=sin (m—x) — (-~ sin (x)) + 5 sin (x)
=sin (x) + sin (x) + 5 sin (x) = 7 sin (x).
. sin (x + 7m) — 3 cos (x + 5m) — 4 cos (x — 4m)
=sin(x+m) -3 cos (x + m) — 4 cos (x)
=-sin(x) + 3 cos (x)

—4 cos (x) = —sin (x) — cos (x).

—25-—

47 a.3cos(x)+2$in(x+g)+cos(n—x)

=3 ¢cos (x) + 2 cos (x) — cos (x) = 4 cos (x).

b. 2 sin(-x) + cos (g+x) + cos( _5711)

=-2 sin(x)—Sin(X)+C°5( _g)

=-3sin(x) + sin (x) = -2 sin (x).

8n

7 a. cos(9)+cos(—)+cos(—)+cos( 5

411)

—COS(;[)+COS (ﬂ—— +COS(9 411)

+ COS (ﬂ—?

=0+0=0.

4n

21n
11 )

s !

o)

—an{ s fon ) sn[ <0 s r 27
)+ sin (?—? + sin T—T)
4n

117
)+cosz(

-n

—sm(— +Sln(11

—0+25|n(—) 25|n(
)+cosz(7—n

3m 5n
8
3m 3m

8 8
= cos? (%) + cosz(n - %) + cos? (—) + cosz(n iy

8

C. COS? (g) + cosz(

= 2¢0s? (g) + 2cos? (%n)

% avsnfZ)sn[ %) -sn 22
-snf3)+sn{3)-snfr~) (3} 3.

5n -3m m
b. cos (T) + 2 cos (T) + cos T)
2n 3m 3n 3n
:COS(T+T)+ZCOS(T +cos(n+7)
mo3n 3n 3n
= os(5+7)+2cos(7)+cos(n+7)
m o 3n 3n 3n
= (O0S (3 + T) + 2 cos (T) - COoS (T)
:—sin(%T +cos(3:):—g—£:—\/§.
Ll 5n
c.tan (4)+tan (— + tan ( 2 )

=tan (4)+tan (n—%)+tan (n+%)

=tan o + (—-tan m +tan il =tan m = Sin(%) =1.
e mf - onf)-
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Angles orientés et trigopnométrie

_sin(-x) sin(x)
Hl a.tan (-x) = o5 (Cx) 050 =—tan (x)
sm(n X)  —sin(x)
b.tan (m-x) = 0s(T—x) — _COS(X)——tan(x)
. sm(n+ X) _ sin(x) 4
¢.tan (m+x) = cos(m+x)  cos(x) an ()

&l a.cos (2nm) =1 etsin(2nm) = 0.

b. cos((2n + 1) m) = cos(2nm + m) = cos(n) = -1 et
sin((2n+ 1) m) =0.

€. cos (nm) =1 si n pair ou — 1 si nimpair et sin (nm) = 0.

d. cos (g+ 2nn) =C0s (E) =0etsin (;

> +2nn):sin(£):1.

2
e. Cos (? + 2nn) =(0S ;) =0

el el
etsin(7+2nn):sin(7):—1.
m m m
f.cos(5+(2n+1)n):cos(5+n):—cos(z):0
_qm _qm qm
et5|n(5+(2n+1)11)=S|n(5+n)=—sm(5)=—1.
el - el
g.cos(7+(2n+1)n):cos(7+n):—cos7):0

etsin(_?n+(2n+1)n):sin(_7n+n):—sin (%):1.

52 a.Comme cos (x) = - 23 ,x:n—ﬂoux:—n+%
o 5n 5n
c'est-a-direx=—oux=-—.
6 6

m
De plus, sin(x) < 0, donc x = “ e

\/i m m

S X=——oux=-(m-—
2 4 ( )

4
o m 3n
C'est-a-direx=—-—oux=-—.
4 4

b. Comme sin (x) = -

m
De plus, cos (x) > 0, donc x = 7

Faire le polint

107n

5 « Mesure principale de
Méthode 1-On cherche o &]-m;n] et k & Z tels que

107n
+ 2km.

o=
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F a.cos2(x)=1-sin2(x) =1 —(l)zz idonc:

2 4
3 3

ou Cos (X) = ———.

cos (x) = 5

mom o 3
Commex & ]—3; 5[, cos (x) > 0. Ainsi, cos (x) = -

. \B 2 3 1

2 = | - 2 =]l--—] =1-—=—

b.sin?(x)=1-cos*(x) =1 ( 5 ) 1 1=
. 1

doncsin(x) = Eou sin(x) =-— >

1

Comme x € [-; 0], sin (x) < 0 donc sin (x) = —5

masm )=1-cos’(x)=1-0,36=0,64
donc sin (x) = /0,64 = 0,8 ou sin (x) =-0,8.
b. cos’(x)=1-sin?(x)=1-0,04=0,96
donc cos (x) = /0,96 ou cos (x) = —+/0,96.

. 4\2 16 65
sinf(X)=1-cos?(x)=1- (-2 =
. sin? (x) cos? (x) ( 9) T 81
doncsin(x) = @ ousin(x) = —%.

E—E 0; 2[doncsm(—)>o
Orsinz(%):1_2\/_1;-10: 6—12\/‘ :3—8\/3
donc sin(%):\/3‘8\/g _ \Bz\_/fﬁ'

AL

sm(ﬁ) _ ,—3_\/§>< A
cos(l) 22 \/m

10

_2 3-45
445 + 20

Ainsi, tan (ﬁ) =

07m
~18n=-1

Donck=-9.Ainsi:a =

Méthode 2 - On effectue la division euclidienne de

107 par12:
107=12x8+ 11,
107n 1M 11n 1n
donc =l6n+—=——_[2n]=——-2m [2n]
6 6 6
m
=-=—[2nm].
6
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Angles orientés et trigopnométrie

o 83n
« Mesure principale de e

Méthode 1 -0On cherche e €]-m;m] et k € Z tels que

83n 83n
a:—T+2kn.Ona:—n<—T+2kn<n

79m 8/m 79 87

= 9,875 < k< 10,875.
o 83m 3n
Donck=10. A|n5|:a:—T+20n:—T.

Méthode 2 - On effectue la division euclidienne de

83m 3m
83 par8;83:8><10+3donc—T:—T[2n].

57 -cos(g—n) :cos(6—11+2?1T =(0S 2n+2?n)

3 3
= COS an =cos(m-1
[5)=cosln-7)
:—cos(l):—l.
3 2

+sin (—?Tn :—sin(%T :-sin(n+%):sin(%):£.

2
191 -24m+5m 5m

+Ona:- c - - :?[211]
5
donc] 5 :C°S("‘%)=—cos(%):‘§
inf)-snfo-g)-anfg) 3
5n 1

tt (ﬂ)_t 5_")_S'n(6) 3
STe T e cos(56") -3

1 3 2

-8

2] mes (675, C_)) %[211] (ACDE carré).

—
—_—

- mes (BC, BA) = g[ 1] (ABC équilatéral).

—_—

« Mais mes (I:TB?\) =mes (I?CT) + mes (ﬁ%

SN R, SR, SV
2 3 6 6 6
Joseph n’a pas tenu compte de l'orientation.

n

i a. mes(OA, OB) = ﬁ = E rad ; le décagone est

régulier, donc chaque angle au centre (de sommet O)

mesure 20 =11
10 5

-27 -

—
—

b. mes (OA, OF) = 4 x mes (OA, OB) :4?" rad.
c. mes (07\, 0OG) =6 X mes (OA T& 6511 rad.

—

d. mes (F_O),E)>= mes (O_F),ﬁ))= —% rad.

—

[ 1.a. Labscisse de M est égale arx cos(a).
b. Lordonnée de M est égale a r X sin (o).

2. a. - Labscisse de P est égale a 3 cos (g) ;
« I'ordonnée de P est égale a 3 sin (%)

b. L'abscisse de Q est égale a 0,2 cos (g) ;
«I'ordonnée de Q est égale a 0,2 sin (%)

c. On note oo = mes (O_Ijﬁ’))
LI cos (o)
Des éqalités: { 7

—==sin(a),
il vient que o = arcos (l) =14rad

(oua = arcsm(4\/_) =~ 1,4 rad).

61
J
cos(x) <0 + cos(x) >0
sin(x) >0 sin(x) >0
tan(x) <0 tan(x) >0
0 >

cos(x) <0 cos(x) >0
sin(x) <0 sin(x) <0
tan(x) >0 tan(x) <0

[ . Aliest parti de la bonne égalité : cos? (x) = 1 —sin? (x),
mais ne discute pas selon le signe de cos (x). De plus,
V25 =5 et non 25.

« Namandou se trompe d'égalité ! On écrit :

cos? (x) =1 —sin? (x) et non pas cos (x) = 1 —sin(x) !

« Correction

V24

1 )2: 1= =24 donc cos () = Y240y
25 >

cos’(x)=1- (?

cos(x) = —g. Commex & ]—n ; %[ cos (x) < 0,donc

V24 __ VAX6 _ 6

cos (x) =— .
5 5
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Angles orientés et trigopnométrie

Se tester

(£ ald8 Voir Manuel de I'éleve page 257.

exercices d'approfondissement

V2

(¥l 1. a. Les coordonnées de M sont cos (%) =

2
et sin (%) = g car le point M appartient au cercle

trigonométrique.

b. J

V2
2
0

= (0 -2P (2= 1o 22
=\2-12.

¢. Kdésigne le milieu du segment [MI].
Dans le triangle OIK rectangle en K, on a:

sin(%) :%:IK. Ainsi, IM =2 X K =2 sin(%).
2-42
=
) m 2-2 2+2
P 2] =1- = :
uls CosS (8) 4 4
m . m )
Commege [0, [ cos(8)>0, donc:

"): 2+\/§.

Ccos (E )

Et enfin, tan (1) =

Onaalors:sin (%) =

N =

2-\2
V2+2

2. N désigne le point du cercle (@) tels que:

mes (O_I,>@>V) = % [2m].

V3

« Ses coordonnées sont cos (%) = el etsin (%) = %

N [P L L A O PR - SN B Y oo
/N_J( 2)+(2)_ 1-V3+ 5+ =243
+Soit K’le milieu de [IN]. Dans le triangle OIK’rectangle
il IK'
K ssinfl—)=—=IK
enK ona:sin 12) 0
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Ainsi, IN = 2 x IK'= 2 sin (i)

12
- On conclut que sin (%) _ V2 5 \B.
.Puis,cosz(%):1— 2_4 3 _ 2+4\/§.
Comme%E]O,%[cos(%) >0donc:
cos (%) = \/2;—\5, et enfin, tan (%) = i ; \/\é

[{ a.Dans le triangle ABH rectangle en H:
sin (x) = % donc BH = asin (x).

Donc BC = 2BH = 2asin (x)

b. - Dans le triangle AHC rectangle en C:
mes (ﬁC\A) = % —xrad.

« Dans le triangle BC/ rectangle en /:

m
"2
« Dans le triangle BC/ rectangle en /, cos (x) = % donc
Bl = BC cos (x)

== T — m
mes (/1BC) =5— mes (HCA) - (E_X) =xrad

Bl

¢. Dans le triangle ABI rectangle en /, sin(2x) = 1B

donc Bl =asin (2x)

d. On adonc:asin(2x) = BC cos (x) = 2 a sin (x) cos (x)
or a > 0 doncsin (2x) = 2 sin (x) cos ().

[f a.AlBest équilatéral donc Al = AB.
« Ainsi: Al=AB = AD donc AID est isocele en A.

——> 71T

b. - mes(AB, Al) = 3 [2m]

Taj oM _m_3m _2m_m
-mes(Al,AD)—2 3% 6 —6[271]
Q_ 'I n _ 5_'”’

«mes (DI, DA) = 2(11 6)— 12[211]
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Angles orientés et trigopnométrie

—_—

c.mes (DI, DH)=mes (D_A> ﬁ)—mes (lﬁD_l)lg—?—g
_6m 5m
M T
1212 [ .
d..Calculde/K:dansle trlangle AlKrectangle en K, on

a:sin(ﬂ):ﬂledoncleﬁ.
3 Al 3 2
Ainsi, IH=KH - IK=1 -

« Dans le triangle DIH rectangleen H,on a:

V3 2-43
()= 22 5

5Ye
/

B

b. - Le triangle ABC étantisocéleen A:

mes(ﬂ?\C):lx(n—ﬂ):z—"rad.

2 5 5
« (BD) étant la bissectrice de I'angle ABC:

mes (A/B\D) =mes (EB\C) = % rad.

- Dans ce triangle ABD, mes(@) =

le triangle BDC, mes (ED\C) = 2?" car la somme des

mesures des trois angles d'un triangle est égale a m.

C.
o A

B

H désigne le pied de la hauteur issue de D dans le
triangle ABD.
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Comme ABD est isocéle en D, AB=2 x AH.
De plus, dans le triangle AHD est rectangle en H :

5/ AD’
DoncAB = 2cos( )><AD
5
. D
K
C
B
K désigne le pied de la hauteur issue de B dans le
triangle BDC.
Comme BDC est isocele en B, CD = 2 x CK. De plus,
. 2m\ (K
danslet le BKC rectang| K, —l=—
ans le triangle " rectangle en cos( z ) BC
Donc (D = 2cos( s )XBC
. A
JAR u B
B | C
| désigne le pied de la hauteur issue de A dans le
triangle ABC.

Comme ABCestisoceleen A,BC=2x BI. De plus, dans

le triangle BAl rectangle en /, cos (—) BA

Donc BC =2 cos (25 ) X AB =4 cos (2511) cos(g) X AD

« En outre, comme mes (BAD) = mes (ABD) le triangle
ABD est |socele en D, donc AD BD.
Comme mes (BDC) mes (DCB) le triangle BDC est
isocele en Bdonc BC=BD

«Ainsi,ona: [ AB= 2cos(5)BC

(D=2 cos (2?") BC

BC=4 cos (2?11) cos (E) BC

5

d.-CommeBC>0,ona1=4cos (2—") cos (%)
«Comme AC=AD+DCetAB=AC:

2cos(5) X BC= BC+2cos(25 )xBC
Donc BC=BC (2 cos (%) —-2cos (2?11))

Or BC> 0donc % = CO0S (%) - COS (25_11
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Angles orientés et trigopnométrie

+ On obtient le systeme:

cs[t)-sn[t)-2

cos (%) sin (2?") = %

e.De plus, (a+ b)*- (a - b)*=4ab

Donc en posant a = cos (g) et b=cos (25—")

1 Ty2 5
. 2 —_ — ] —=
ona:(a+b) _4><4+(2) =7

n

n n
CommeSE]O,2 [ et z

E]O;%[,a>0etb>0,

donca+b>0.

-Ainsi,a+b:§.Deplus,a—b=%.
Donca:@etb:%.

71] D’aprés la relation de Chasles :

—

meS(erﬁA - -
:mes(ﬁﬁ+mes(ﬁﬂ§)+mes(ﬁr
_2n 3n_5m_8m 9m _5m

3 4 12 12 12 12
:m:nrad.

12

Donc les points A, E, C sont alignés.

EZ D'aprés la relation de Chasles :

—

mes (DE, DC)

—

:mes(ﬁ%+mes(lﬁlﬁ+mes(lflf)

_2_11) n_15m—-10m+3n_ 8m
3/°5 15 15

—

=1+ ( [2T[].

73

R

F
Dans le triangle OEH rectangleen H:
. (3)\ _EH (3
Sm(Zn)_ OF doncEH—6sm(2n).

Donc EF =12 sin (%) =551 m.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

2 a.Comme le cercle a pour rayon 100 m :

—

mes ((TVI, (W) = % rad ou /T/West la longueur de

I'arc MIN.
De plus, /TA_IV= 100-(d,-d,)oud, etd, désignentles
distances parcourues respectivement par le coureur
M et le coureur N.
De la relation : d = v x t, on déduit que:
100 -tlv,-v,) t

100 ~ 100
b.Ona:{mo: 125xv,

100=50 (v, -v,)

—

mes ((YVI, (W) =

v, =)

100 8m.s
v = = .S.
Donc Y125
—100+50><vM 6
v, = =6m.s.
N 50 >

4, D’'apres la relation de Chasles :

—

mes (AB, DE)

:mes(A_B>,A_C)>+mes(R>,D_C>)+mes(D_C>,[7:'>)

—

n, 17n (_H_n)_n_n_]]n

BTN TY R P
3n 4m 11n

e 2
12 12 " T1p T e

donc les droites (AB) et (DE) sont paralléles.

6. D’aprés la relation de Chasles :

—_— e

mes(ﬁ@:mes(ﬁ,}ﬁ)}+ mes(ﬁ?@

—
—

= —%+ mes (A?,AB)

__n, nm__ 1
= 4+ 2 2rad

Donc les droites (AB) et (BF) sont perpendiculaires.

£ Etant donnés trois points A, B et C alignés, on
construit le cercle circonscrit au triangle ABC. Pour
cela, on construit les médiatrices de deux segments,
par ex. [AB] et [AC] ; ils se coupent en le centre du
cercle circonscrit.
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Angles orientés et trigopnométrie

a. Les points M tels que mes (/\ZE, /\75) =

sont les points de I'arc de cercle AB contenant le point C.
b. Les points M tels quer —

mes (MA MB) —mes (CA CB) sont les points de I'arc
de cercle AB ne contenant pas le point C.

77 a.LespointsB,/,AetB, 0, Cétantalignés, lesdroites
(Ol) et (AC) étant paralleles, d'apres le théoréme de

Thalés ona'ﬂ—@—g
' "BA (CC AC
BI
Donc BA= 2 donclest le milieu de [AB].

b. Dans le triangle ABC rectangle en A (car [B(] est un
diamétre du cercle et A un point de ce cercle), ona:

AB
=3 donc AB=2 cos(a)
BH

¢. - Dans le triangle ABH rectangle en H, cos (o) = B
donc BH = AB cos (o) = 2 cos? ().

« Ainsi, OH = BH 0B =2 cos? (o ) 1
d. Langle ABC |nscr|t et I'angle AOC au centre inter-
ceptent le méme arc AC de cercle. Donc mes (AOC) 20.

« Dans le triangle OAH rectangle en H, cos(2a) = %
donc OH = cos (2a)

« Par conséquent : OH = cos (2a) et OH =2 cos? (o) — 1.

cos (o)

Donc cos? (o) = %
puis sin? (o) = 1 - cos? () = 1_+S(2a).
- cos(2><%)+1 .

. 2(—ro—— = — —
€.« CoS (8) > (cos(4)+1)><
02 1 1)x 1_+V2+2
2 2 4

Loy 2-N2
et sin (8) =2
m . T m )
Comme cos(8) > 0 et sm(8) >0 (8 € ]0; 2[)
m_VWV2+2 Ty y2-42
cos(8)— 5 et5|n(8)— >

-31-

mes ((CA, CB)

£ 1. Huit sphéres de dimension identique sont
tangentes a la neuviéme. Ainsi, 'angle o représenté

n
ci-dessous est tel que 8 X 2a. = 2m, donc oo = —

£

T=r

Dans le triangle CO'T rectangleen T, sina. = % donc

O'T=0Csina ;doncr=0Csin (g).

2. Dans le triangle OOC rectangle en C, I'égalité de
Pythagore s‘écrit: 00”? = 0C? + 0'C?

donc(R+r*=(R-r?+0C
doncO'CC=(R+1?>-(R-r?=4Rr
3.a. r? = 0'C?sin? (E)
Ona: 8
O'CC=4rR
donc r =4rR; donc L 4 sin? (E)
sineh R 8"
8
r
b.—=0,59.
R
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Uecteurs

activités d’'introduction

tn équilibre

Comete
1.7,=2,8(051+0,25)-04(=025/+05)=1,41+07/+0,1/-02/=1,51+05 .
Dans le repére terrien, on a F (1,5;0,5).

2.a. | U=051+025 u=05+0257 _ [U=05+025 u=05+025]
v=-0,25+0,5/ 2V——051+j u+2v=125 j 08U+1,6v
©{u 0,51+025081+1,6V) {u:o,5/+o,2u_’+o,4V ©{o,86—o,47=o,5/ ©{/:1,6u—0,87

— - - — - — - —
J 08U+1,6V Jj=08u+16v J=08u+1,6v Jj=08u+1,6v
b. h2: 1,25(1,6 u-0,8 v)+1,25(0,83+1,67):23— V+u+2 v=3u + v.Dansle repére de la station, on a ﬁz(3 :1).

Mmontgolfiére Carte au trésor

1.2.3.a. a.b.

u

v
w
c.ST= ESG=3( v+ u)= 5u+

b. On remarque que F, est la translatée de F, par la : :
translation de vecteur v. d.AT=AS+ST =2w+ ESG —ow +5(27+ u)
C. Appliquer successivement deux translations de 1
vecteurs | u etv revient a appliquer la translation de =jutvt 2w.
vecteur U+ V.
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Uecteurs

Saveir Faire

Fl ¢ AD=BC=BA+AC =—AB+AC
=—(QQU=3V)+ (U+2v)
=—u+5v.

3 ABCD parallélogramme < "AB = DC et CDEF
parallélogramme < DC = EF.

On en déduit que AB = EF et donc, gue ABFE est un
parallélogramme.

H a. AD=AE+ @)(Relation de Chasles).

AE = EC car E est le milieu de [AC].

D'ott AD = EC + ED.

b.AB+AD=AB + B?(ABCD parallélogramme).
= A_(.'>(Relation de Chasles).
= 2EC (E milieu de [AC)).

******************************************************

—

1J= 1B + BJ (Relation de Chasles) (1).

IB= %A_B> (I milieu de [AB]).

E’:%B_c’u milieu de [BC)).

En remplagant dans (1), on obtient :

1= 2AB+ > BC= 2AC.

El BN =BA+AN (Relation de Chasles)
—BA+ 3A_C)(énoncé)
=3(3BA+AQ

= 3(MA + AQ) (énoncé)
=3MC.

—-33 -

Les vecteurs BN et MC sont colinéaires.
Les droites (BN) et (MC) sont donc paralléles.

il DP =DM + MP (Relation de Chasles).
DP =2DC + 2MB (énoncé).

DP = 2AB + 2MB (ABCD parallélogramme).
DP =2AB + 2BP = 2(AB + BP) = 2AP.

Les vecteurs DP et AP sont colinéaires.

Les points D, A et P sont donc alignés.

—

IE a.dét(u,v)=(-2) x (—4,5)—3x3=0.uetvsont

colinéaires.

b. dét (U, V) =3 x 4 — (-2) X 6 = 24 et 24 = 0.
u et v ne sont pas colinéaires.

iZ a.AB(4:2),CD(6:3).
dét (AB, CD) = 0 donc (AB) // (CD).

— —_—

b.AC(4;-5),BD(6;—4).
dét (AC, BD) = 0 donc (AB) et(CD) ne sont pa paralléles.

IH a.uR;0,v2;2.

b. dét (u, v) # 0 donc u et v ne sont pas colinéaires. Ils
constituent donc une base.

c. {“—2/
v=21+2)
— 1—)

o |i=7u
=1 ly
“T2Y"

I a.Les droites (AB) et (AD) ne sont pas paralléles.

Les vecteurs AB et AD ne sont pas colinéaires et
constituent donc une base.

b.A0:0), B(1 ;O),C(1;1),D(O;1)et0(%; %)
xE:3x(%)+(%—1)

v =3x(5]+ (3}

C.E=3E+Bﬁ©

D'ou: E(1; 2).
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Uecteurs

Enercices d’entrainement

S

[ a.AB+BC=AC;
b.BA +AC=BC;
c.OA + AE=OF;
d.AB+BC+CD=AD.

20 a.?=7; b.3=—§ou3=—§;
C. 5, d etEont méme direction.

21 a.A_D>+ﬁ.'>:A_(_');b.A_D>+A_C>:ﬁ-'>;
c.@)+¥:13_c>;d.f+/ﬁ:§);
e.FC+BD=0:f.AE+FB=0.

22 {A_D>+A_E)=A_B> - {ZA_D>:A_B>+A_C>

AD - AE=AC 2AE=AB-AC

1 —_— —

AE=—(AB—-AC).

D'ou la construction des points D et E.

{rD: @B+ AC)
<

N
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a0 123 456 785 d0n2nn

EE a.CD+DB=CB;
b.@)—/\_ﬁ:@);
b.AC+BB=AC;
d.,f+i+,ﬁ=2,f;
e. AB+BA=AA=0;
f.BD — BA + DA — DB = BD.

e —_— ’I%
2 ./ est le milieu de [AB], donc /A = EBA;
. Jest le milieu de [AC], doncﬁzéﬁ;

=AY A_fd’aprés la relation de Chasles ;

-IJ—ZBA+2AC—2(BA+AC)—ZBC.

IJKL est un parallélogramme
11—

b. IJ:3AB+ BC— (AB+BC)——AC

‘>

LK—%AD+ DC— (AD+DC)——

D'ou IJ= LK et IJKL est un parallélogramme.
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Uecteurs

M 1.
7
6
5 u
4 2u
3 30
2
1

3-2 -1 |01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
-1
)
3
-4
-5
-6

i —> . Ve .
2. v et wsont colinéaires.
— 2*>

3.v=—"w

3

i a. L'addition des deux égalités vectorielles de
I'énoncé donne:2u —4w =0 < u=2w.
La soustraction des deux égalités vectorielles de

—

I'énoncé donne:4v —2w =0 < v= %W)
b. CE=2AB et FD = A8

] 1.a. Les quatre points A, B, M et | sont alignés.
Les vecteurs /\7I)et /\7/7\ + /Wt)? sont colinéaires.

b. MA = Mi + mrelation de Chasles).

MB =M + IFYreIation de Chasles).

MA + MB = 2Mi + IA + IB=2MI (I milieu de [AB]).
Donc/W):%(/m +/\7§) etk:%.

2, Les égalités vectorielles du 1. b. ne dépendent

pas de la position du point M et restent valables.

3. Pour tout point M, on a Mi = %(/W\ + /W?).

Ell a. Oui :b. Oui; c. Oui; d. Oui.
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31

7

6

5

4

3 A B CD
2

1

0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1

a. A, B, Cet D sont alignés.

b. AB et AC colinéaires, donc A, B et C sont alignés.
BC et BD colinéaires, donc B, C et D sont alignés.
Les quatre points sont donc bien alignés.

EE a.BM =ABet DN = CD.

ABCD parallélogramme < AB=DC.

On déduit de ces trois égalités que : BM = ND,
autrement dit MBND est un parallélogramme.
b. AM=NC < AMCN parallélogramme;
AB=DC < ABCD parallélogramme ;

BM = ND <> MBND parallélogramme.

EE] a=-3d=>5edonc a, d et e sont colinéaires.
c=-2b=-4fdoncc, b et fsont colinéaires.

2 a.GA+GB+GC=0

< GA+GA+AB+GA+AC=0
©3G_A>+/@>+A_C>=6
@GA——3AB— 3AC.

C.AB+AC=Al+IB+AI+IC
Or I milieu de [BC] < IB+IC=0.
Donc, on a bien AB+AC=2AI.

d. On a démontré que : GA = —%(,@1 AO).

Donc GA = —%T

e. Les points A, G et [ sont donc alignés.
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Uecteurs

EE a.
10
9
8 C
7
6
5
4
3 D A B
2
1 E
0
—2—1_101 2 3 4 5 6 7“11 12 13 14

b. DE=DA + E(Relation de Chasles)

—= 1= 1= 1 1=
< DE= 4AB— 4AC——4(BA+A )——4BC

Les vecteurs DE et BCsont colinéaires. Par conséquent,

(DE) // (BO).
B Jfull=3; Ml =2; 1wl =+713.

EFl BC=BA + AC donc BC < AB + AC < BC< 5.
Doncona 0 BCK5.

EE a.
7
6
5
4 N 3U—-V>
v
3
2 .L..
1
0
—2—1101 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

b.13u vl < Bull + IVl < 3x 4 +3.
Doou: |I3u - vl < 15.

B lw+ vy +wlillu+vI+lIwll

<
< llall+ v+ lwll,

A a. Possible car || AB]| < |ACIl + IIBC]| ainsi que
IACII < llAB1l + IIBC]l et 1BC || < laCIl + llABI.
b. Impossible car [IBCII > [IACl + 114B]l.

c. Possible, mais triangle aplati. Les trois points A, B et
C sont alignés.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

41 a.U(—4;—1);b.7(0 ;—3);c./ﬁ(2;2);
d.AD(3:0);e.CB(0;6);CD(1;4).

® 1.a.b.c.
8
7
6 —_
5 w
4 u
3 A
) v

d\1 - B

0 w

3 2 o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 °
i
-2

2. |lull = (=27 + 32
VIl = Vo2 + (22 =4 =2;
Wl = /32 +02=+/9 = 3.

E au+v(1:=1);b.—3v(3;-6);
cu—2v(4:-7).

I
3‘
w

2 a.

%6 -5 -4-3-2-1 I\l 2 3 4 56 7

b.B(—1;2);C(-5;6).

C.EZUc) {XB_(_3):2 = {XB:_1

Y,—4=-2 Y,=2
el o {—3—XC=2 @{—XC:5
4—y =-12 -y, =-6
@{XC=—5
Y.=6

d. Le point A est le milieu de [BC] car:
AB=CA=AB=CAet A, Bet Calignés.
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A a. Conjecture: D(— 2 ; —4).
b. ABCD parallélogramme < CD = BA.

BBi o {xD—1:—1—2 - {XD:_z
yD—(—3):2—3 y,=-4.

0 lull = a2+ 32 =25 =5.

- 3
v= T donc v(45;>).
Il 5

M a.AB(=2—(=1):—1—2)donc AB(=1:-3)dou:
IITII—\/ —3)2=410;
AC( -2; 3 2) donc AC( 3;1)dou:

1AB]l = /(=37 +12= V10 .

b. Le triangle ABC est isocéle de sommet A.

48 1.a./@>(3;4);||m?>||:\/32+42:\/E:5;
b.AC(5;—1); lABll = /52 + (—1)’ = \/26;
¢.BC(2; - 5); IIABll = /22 + (=5)2 =29

2, Sile triangle ABC est rectangle, son hypoténuse est
le c6té le plus long [BC].

BC?*# AB*+ AC* Donc ABC n'est pas rectangle.

X a.AB(5—(-1);2-1)=(6;1);
DCA-(-2);-2-(-3)=(6;1).

AB =DC < ABCD est un parallélogramme.

b. / et J désignent les milieux respectifs de [AC] et [BD].

I(—1+i'1 +ﬂ)doncl(%;—%);

2772
i)

Les milieux des dlagonales étant confondus, ABCD
est un parallélogramme.

J(5+— 2+ )d

D b.E(-2;2);F3;4);G(1;0);H(-4;-2).
EF3-(-2);4-2)=(5;2);

HG(1 — (~4);0—(-2)) = (5; 2).

EF=HG <> EFGH est un parallélogramme.
d.EG(3;-2); EH (-2; —4)

e e s x,—(=2)=3+(-2) x=-1
EI=EG+EH < {y,—2=—2+(—4) {y,:—
. HI (-1~ (-4); -4~ (-2)) =
EG(1 —(=2):0-2)=(3;-2).
EG = HI <> EGIH est un parallélogramme.

(3;-2);
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. x,—0=2-(-2) x,=4
Ea.AE:BC©{yE_4:_1—(—1)© y.=4
donc E(4; 4).

FA=BC= 4y =—1-(-1) | y,=-4
donc F(— 4 4).

e —2—xG:O—2 —xG:O
GB=CA<=

donc G(0; — 4).

b. AB=1/(=2)*+ (=5)2=/29;
AC=1/22+ (=52 =1/29.

AB = ACdonc ABCisocéle en A.
GF =42 + (—=8)2=1/80;
EG = /(—4)* + (-8)2 = /80.

GF = EG donc FGE isocele en G.

F1.R(=2:1);:FR(2:3).
2.Fs(—=2+2;1+3)donc F(0;4).
3. a. Verticale de haut en bas.
b.P=|Fll=102+ 4 =4

Doumg=4<9,8Im=4<m=

4
9,81 =0, 4 kg.
EEl dét(a,b)=2x2-4x(-1)=8,8=0doncaetb
ne sont pas colinéaires.
dét(b,c)=(=1)x1-2x(=0,5)
colinéaires.

=0,donc b et c sont
On en déduit que a et ¢ ne sont pas colinéaires.

2 a.dét(u,v)=1x6—(—2)x(—3)=0, uet vsont
donc colinéaires.
b.v=-3u.

F AB(2;2);AC4;5).

dét (AB,AC)=2x5-2x4=2,2% 0doncAB et
AC ne sont pas colinéaires. Les points A, B et C ne sont
pas alignés.

56 ?(3;—1);(7—7(6;—2).

dét (EF, GH) =3 x (- 2) - (- 1) x 6 =0, donc EF et
GH sont colinéaires. Les droites (EF) et (GH) sont
paralleles.

& a.AB(2:3):CD(-2:;—3).
dét AB,CD)=2x (—3)—3x(-2) =
(AB) et (CD) sont paralléles.

0, les droites
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b.AB(4:2):CD(-2:1).

dét (AB,CD)=4x1-2x(-2)=8,8=0, les droites
(AB) et (CD) ne sont pas paralléles.

c. AB(-3;-31/3); CD(3; 3V/3).

dét (AB, CD) ——3><3\/— 3\/§)><3=0, les droites
(AB) et (CD) sont paraIIeIes.

5 AB(3;1);:CD(6;-1).

dét(ﬁ,C_D)):3><(—1)—1 X 6=-9,—9 = 0donc les
droites (AB) et (CD) sont sécantes.

Bl AB(-4;3);CD(12;-9).

dét (AB , CD) = —4 x (~9) — 3 x 12 = 0 donc AB et
CD sont colinéaires. Ainsi les droites (AB) et (CD) sont
paralléles et ABCD est un trapeéze.

[0 a.AD(4;-2):BC(8;—4).

dét (AD, BC) = 4 x (—4) — (~2) x 8 = 0 donc AD et
BC sont colinéaires. Ainsi les droites (AD) et (BC) sont
paralléles et ABCD est un trapéze.

b. AC(8;0) ; BD(4 ; —6).

dét (AC, BD) = 8 x (—6) — 0 x 4 = —48, -48 0 donc
AC et BD ne sont pas colinéaires. Ainsi les droites (AC)
et (BD) sont sécantes.

. M(0,7:3). ( ; 2,3

-2+ 6 7+3
2 2 =(2:5)

e. La lecture des coordonnées étant approximative,
on ne peut que faire une conjecture.

- 0:2;

MI(=0,7:=1):1J(2:3).
dét (M1, 1)) =—0,7 X3 — (=1) x 2 =—0,1.

2 .
Avec la valeur exacte de X,, =3, on trouverait 0, donc

les points /, J et M sont alignés.

[ a.dét (U, v)=2x9-3xx=18-3x.

U et v colinéaires <> 18 —3x=0 < x = 6.
b.dét (U, V) =—1xx—-3X2=-x—6.

U et v colinéaires < —x—6=0 < x=—6.
c.dét(U,V)=—2x(1+x)—4x1=-6-2x.
U et v colinéaires < —6 — 2x=0 < x=—3.

21225450 ),
T+3+5 3+4- 1)doncG(ES;Z)-

37 3

b.G|
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c.A—G>(2;—1);ﬁ>(3;—%).
dét(A_G),m:ZX—i—(—1)><3:0donclespoints

A, G et/ sont alignés.

(£ D est sur I'axe des ordonnées donc x,=0.
(AB) // (CD) donc AB et CD sont colinéaires.
AB(2;-4); CD(- 2;y,).

dét (AB,CD)=0 < 2xy, — (-4 x (-2) =0

<2y, -8=0<=y,=4.

64 1.A_B)(6 ;0) = DC (6;0) donc ABCD est un parallé-

logramme. AB=6;AD =3;BD = \/4_5, la réciproque
du théoréme de Pythagore assure que le triangle ABD
est rectangle en A. ABCD est donc un rectangle.

I(ﬂ m) donc/(4;4).

. (x-7=3 x,=10
b.BJ=IB <

=1
y,—4=0 1=
,W 3/@ xK—1:3><0 XK=1
G =y —4=3x(=3) T |y,=-5
d.KC(6;6);CJ(3;-3).

dét(K_C>,a>):—6><—3—6><3:0donclespointsK,
Cet Jsont alignés.

[ 1.a.AB(1:1);AC(— 4; —4).
dét (AB,AO) =1x—4—1x (~4) =
A, Bet Csontalignés.

0 donc les points

‘IH —_— ’I%
b.—4AC(1 ,1)doncAB——4AC.
x,—3=5x1 {X=8

E
y,-2=5x(-1°

2.L¥:5@®{ .
Ye=—3

3.AD(2:0);: CE(10;0).

dét (AD, CE) =2 x 0 — 0 x 10 = 0 donc les droites (AD)
et (CE) sont paralléles.

[ 1.a.b.

4

3 B

A, 2 C

1] D

0 E
433 24 g1 734 56 789107

_2 .F
c.D(1;1).
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—(—1) 2 x,=1
2.AD=BC = yD IR y,=1°
4.5(—2;1);EF(4,-—2).
dét(@,lf)z—Z><(—2)—1><4:0donclespoints
E, D et F sont alignés.

(¥ a.dét(u,v)=3%x2—(-1)x3,5=9,5.
9,5=0donc Uetvne sont pas colinéaires. Les trajec-
toires ne sont pas paralléles.

b. dét (AC, u) =0, 'archer placé en A atteindralacible.

[T} a.dét(u,v)=2x(-1)-0x0=—2et—1%0donc
u et v ne sont pas colinéaires et constituent une base
du plan.

[T a.AB et AD ne sont pas colinéaires.
b.A(0;0),B(1;0),C(1;1)etD(0;1).
c.AC(1;1);BC(0;1).

— —

i 1.a.u=11-9/;b.v=—4-7;;c.w=0.
2.u(11;-9): v(4;-7); w(0;0).

il a. dét (U, 7) = —1et—1%0doncu et Vv ne sont
pas colinéaires et constituent une base du plan. Dans
cette base, 1(0; 1) et J(1;0).

b. dét (U, 7) =1et1%0doncu etV ne sont pas
colinéaires et constituent une base du plan. Dans
cette base, 1(1;0) et J(—1;1).

c. dét (U, 7) =2 et 2 = 0 donc U et v ne sont pas
colinéaires et constituent une base du plan. Dans

cette base, 7(% ; %) et ﬂ—% ; %)

—-39-—

— —

ma.det(,) bdet(2/ 3]):6
c.dét( 1+

)= 1,d.det(l+j,l_)—_5 -2.

£ 1.A(0;0);B(1;0);C0;1).

Alyigliloig)iclyiokoly i)

a.BC(—1 )bAA’(Z ;)
.Gy i3)i A g i)

2.G(0;0);B(1;0);C(0;1);A=1;-1).

/'I 7 4 ._l
wlyiz)ieliolel 2)-

a. BC( bAA’(

—_— ", 1
c.AG(1;1); GA (2 2)

iZ b.AB et AD ne sont pas colinéaires.

D(O0; 1); E( \F 1+\F )
Lf(%;\r 1) DF(1+\F l)
c. dét (DE, DF) =% - (\f—1 1+\f

_4_2_1) 0.

Les vecteurs DE et DF sont colinéaires, donc les points
D, E et F sont alignés.

i a.A(1;0),B(1;0),C(0;1)etD(O;1).
b.A(0;0),B(1;1),C(1;:1)etD(0;0).
c.A(0;0),B(0;1),C(1;0)etD(-1;1).

i a.AD=AB +AC;AE=AB +2AC ; AF = 3AC.
b.A(0;0);B(1;0);C(0;1);D(1;1);E(1;2);FO;3).
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Faire le point

% a.On prend comme repeére : (A ; AB, AD)
b.l(%;O);CU ;1) Px; 1 —X).

= — 1

c.IP(x—3;1—x);I (gﬂ). 1

de’t(/?f/?)’:o@(x—z)m—m—x)xzzo
1T 1 x 3x 2

@X—2—2+2—0© 2—1—0©X—3.

Le point M est donc situé aux % de [AB].

78 1. ligne 1: coordonnées
ligne 2 : déterminant

ligne 4 : KAC
ligne6: nul non nul
colinéaires non colinéaires.

2.a.AB(3;-2);AC(6;—4).
dét (E, R)) — 0 donc AB et AC sont colinéaires.

a.AB(4;-3); AC(6; —4).

dét (AB, AC) =2 et 2 = 0 donc AB et AC ne sont pas
colinéaires.

E a.u(1;1).
b.llull =12+ 12=1/2.

¢. La mesure donne 2,2 cm. Lerreur est que le repére
n'‘est pas orthonormé, |'unité sur I'axe des ordonnées
étant deux fois plus grande que celle sur I'axe des
abscisses.

(] 1. dét (U, 7) =2et2#0donc (U, 7) est une base
du plan.

Se tester

2 alE Voir Manuel de I'éleve pages 257-258.
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b.AM = (x=3)i+ (y—2)/

—(x—3)2u—2v+(y—2)2u+2v
_X+y-5 U+—x+y+17
2
X::ﬁzﬂ
_X+y+1
y'= 2
il 1.
7
6
5
E 4
3 H
2
1
F 0
4 33 2= 01/2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ﬁ\1?1\/6
-2

H(3;3).
2. b. Lerreur porte sur les coordonnées de FG.

{XD+'|=1—(—3)©{XD=3 .
y,—4=-1-0 y,=3

(£ a.U=IA+AB+B/=AB+IA+IB
=AB+0=AB.

b.lJ=I1B+BJ=2IB; AB=Al+IB=IB+IB=2IB.

D'ou [/ = AB.

CE a. Les points semblent alignés.

b.AB(7;-5); AC (4;-2,9).

dét (AB,AQ)=7x(~2,9)— (-5)x4=—0,3¢et—0,3% 0
donc les points A, B et C ne sont pas alignés.
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Exercices d"approfondissement

Piste 1
A
Piste 2. a.
MR =MA-+ AN = — = BA+ - AC=2- A+ AC
AP =AC+CP=AC+ %C_ﬁ
—AC+2 (CA+AB)——AB+3AC

b./Wﬁ:MA+AP:%AB+%AB+%AC

9 > 3~

=245+ 34C

10 B+5 C

¢. MP= 2 (3 AB+ LA = S MR

Les vecteurs MP et MN sont colinéaires. Les points M,
P et N sont donc alignés.

Piste 3

a.ABCestuntrianglerectangleen A, doncles vecteurs
AB et AC sont orthogonaux.

o oo

2
x,—0="=(1-0)
5 2.3
) doncP(5 3k
y,=1=50-1)
9 3 11
c/\//P(10 5) MN(2 3) dét (MP, MN) = 0.

Les vecteurs MP et MN sont colinéaires. Les points M,
P et N sont donc alignés.

(£ Onse place dans le repére d' orglne A et de base
les vecteurs unitaires colinéaires a d et AB.

a.d(3;0); u(O; 10).

Le dgplacement réel du bac est donné par le vecteur
u+d(3;10).

dét(AB, u+d)=0 & X, X10-3X y,=0.
Comme y, =40, on en déduit que x, = 12.

—41-

b. Le bac aurait di donc partir 12 m avant A.

C. LT(G : b).

dét(AB,u+d)=0 © 0xb-40x(3+a)=0
entraine quea = —3.

La valeur de b est un nombre réel positif quelconque.

[ 1.1C=18+BC= 2B +BC
F=I?+LW+IW=?@+(1 —x)B?+ (—1+x)ﬁ

=(x—%)A_B’+(1—x)B_CT

2. 2 2

{1—x:k.
2 1
3.a.x= =; k= —
a.x 3 3

b. Le systeme a une solution unique, doncle nombre k
existe. Par conséquent les points /, P et Csont alignés.

4, Le point M est situé aux %de [AB].

Ena. D J C

/

b. ABCD est un carré, donc les vecteurs AB et AD sont
orthogonaux.
) —-X);

(3ot
x) et L (x

C/K(X—E 11— —E,"l—X).

IK=LJ ; donc IKJL est un parallélogramme.

L(1=x; x).

d. Deux positions possibles : milieu de [OD] et de [OB].

[ a. /(o-l)- (l%) FO;m+1); EQ +k;0).

1 1 1
b. /E(1+k ——) ./F( E +5)
(1618 = Hooho 4o
dét(E, JF)=(1+k)m+ 2) ( 2)( 2) 0(1)

1 1
1 2)— 4—0@m— - 38.

d(l)e - i 0 impossible.

Le point E est confondu avec A donc (/E) = (AC) et
comme J & (AC), (JE) et (AC) sont sécantes.

c.()e2m+
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FE 1. AM = AN donc M = N. La droite (MN) n'existe
pas.

2.a.

b. MN=AN — AM = — 2AB + xAC — xAB + 2AC
— (x+2)AB+ (x+ 2AC
=(x+2)(—- AB+AQ) = (x + 2)BC.
Dong, six#2, MN et BC sont colinéaires et (MN // (BC).

94 1.a.dét(0_:?>,u73:0<:>xRx2—ny1 =0.
Ory,=10onadoncx,=5.

b.dét (R, V) =0 & (x,—5)x (1) = (y,~10)x2=0
Orx=10onadoncy=7,5.
2.a.dét(OR, u) =0 x,xb-y,xa=0.

Ory.=100onadoncx, = %.
10a
b.0<XR<1O(:)O T(:)O 10a < 10b
o0<Kagb.
" 10a
c.dét(Rl,v)=0&( —T)x(—a)—(y,—10)><b:0.
Orx,=100nadonc:
(10—%)(—0)—(y—10)xb:0
10a
y=10- b(1o- ;
3. La balle touche Ie bordsi0 <y, < 10.
0<agbe 0 <10 %<10;
o<1o-% < 10etdonc0 <y, < 10.

i a. M57>+mS_B>:6(:>M57>+m(S_A>+,@>): 0
& AS= AB.
60 1

b. AS—WAB— EAB

m+M
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60

¢02= coim

X3 0,2(60+M)=180
< 60+ M =900 & M =840.

ET3 On doit vérifier que ||AB+ AC|| < [|AB]| + [|AC]).
Vrai pour a., mais faux pour b.

Tracer le cercle de centre A et de rayon AC =3 et le
cercle de centre A et de rayon 5.

Tracer le cercle de centre B et de rayon 3.

Les deux derniers cercles se coupent en D.

Tracer le représentant du vecteur BTd'origine D.

Ce protocole de construction n'est pas unique.

97 a.IJ—IB+BJ—1 : AB+1 : BC—12 AC.
b.LK=LD+DK= S ED+—DC=—EC

. VA = %EA: %(EC+ CA =T+ 1K

d. Construire le point A en premier en utilisant le

résultat du c. Ensuite, par symétries par rapport aux
milieux, construire B, E et enfin C et D.

fLl a. Airedu carré: 64 ; aire du rectangle : 65.

b. On prend un repére orthonormé d'origine A et de
base les vecteurs unitaires portés par les cotés du
rectangle. A(0; 0); B(8;3) et C(13;5).

c. AB(8;3); BC(5;2). dét (AB, BC)=1; 10 donc les
points A, B et Cne sont pas alignés. Il y a donc un trou
dans cette figure entre les piéces.

EE |a. A

Xo

—4) -
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b. Méthode 1
1

AE=AB+BE=AB+—BC

=AB+ 3 (BA+AQ) = 3AB+ 3AC— 3AD.

- Méthode 2

On se place dans le repére (A;MB),R)) A(0;0); B(1;0);
C(0; 1); D(2; 1).

3 V=%
2 1 —_— , —_——
AE E;E); AD(2:1): dét (AE, AD) = 0.

T 1.AB=+(= 1437+ (5—-1)?= 4+ 16 =+20.
2.a.AD*=(14+3P2+(y—-1)02=16+(y—-1)>~
b.16+(y—12=20 (y—1)2=4.
.ly—-1P=4ey-1=-20uy—-1=2.
D'ouD,(1; — 1) et D(1;3).

X, +1=1+3 @{x =

G

3.B_C)1:ﬂ))1<:>{

Yo —5=-1-1 Ve, =3
BCZZADZ@{XC2+1:1+3 <:>{XC2:3'
ycz—5:3—1 yCZ:7

4.AC,=\(3+3)2+ (3 1)2=40.
BD,=V(1 + 1)+ (= 1-5)=/40.

AC, =BD, donc ABC,D, est un carré.
AC,=VB+3)2+ (7 - 1)?2=172.
BD,=+/(1+1)2+(3-572=18.

AC,# BD, donc ABC,D, n'est pas un carré.

L a. Le lieu de points semble étre une droite
paralléle a (EH).

E. F

b. Dans un repére (E; 1, J) avec 1 unitaire de (EF) et J
unitaire de (EH).

E0;0); F(4;0); H(O;h);G(6;h) etKix; y).

EK(x; y); EG(6;h).

dét(EK,EG)=0 < xh— 6y =0 (1)

HK (x; y—h); HE(4; —h).
dét(HK,HH =0 —xh—4(y—h) =0  (2)

—43 -

(1) {xh=6y {xh=6y
= &
(2) —-6y—4y+4h=0 y=0,4h
x=2,4
S
{y:Q4h

Le point K se trouve donc sur la droite verticale
d'équation x =2, 4.
102 2.a.C_N>=C_A)+ﬁV>=C_A>+iA_>M
—CAv 3 Ao =Lacy 3L

o _:CA1+£>(AC+C )_ZAC+2(3CT3)
= E(AC+C )= EAB
b. ABCD parallélogramme donc AB=DC.
D'ot CN= l[f Les vecteurs CN et DC sont colinéaires
et les points D, Cet N sont alignés.

3. a.0n se place dans le repére (D; D_C), 54))
D(0;0); C(1;0); A(0;1); B(1;1).

— X —1= —(1-1) X =1
M= %CB {M 3 @{M .
yM—OZ g('I—O) yMZE
3 3
— 33— (x,—0==(1-0) X, = =
AN= 3 e I 2 LY
_ 3,1 _
yN_‘I_E(g_‘I) yN_O
N TR
DC(1,0),DN(2,0).

DN = %Lf Les points D, Cet N sont alignés.

[LE 1. ||F]| = 16000 cos30 = 13856 ;
IIF.|I = 16000 sin 30 = 8000.

—>

2.a.||R. || = 20000 sina = 8 000.
. 8000 \
= 2P 0, 4d'oua=24°
Sinda 20000 oua

b. Force utile = 13856 + 20000 cos24 =32 187.

2 1.a.MA+MB—2MC=0
4—x—2—-x—-2(-3-x=0 8=0

=3 = .
-1-y+2-y-2(-1-y)=0 3=0

Systéme impossible, il n'y a pas de point M.

b. 4—x-2—-x-2(1-x)=0 0=0

=3 =3 .
2-y+2-y—-222-y)=0 0=0
Il'y a une infinité de solutions.
2.MA + (MA + AB) — 2(MA + AQ = 0 & AB=2AC.

105JPY% (C_D>,A_D)) est une base du plan car ABCD est un
rectangle.
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—_— —— —_—— — 11 —>. -'I_
BP—BA+AP—CD+7AD,B?(1, 7).
—>_—> —>_—> £—>. z.
BR=BC+CR=AD + 3(0,3?(3, )
Les vecteurs ne sont pas colinéaires.
ﬁ_% %_% K‘). i.
b.BR_BC+CR_AD+3CD,B?(3,1).

B, P et R sont alignés si BP et ﬁsont_c)olinia)ires, donc
s'il existe un nombre réel k tel que BP=kBR.

X 21
1=k % =2

3 o =
LA L
7 7

o1 1.

2.a. ABCest un triangle donc les vecteurs BA et BC ne
sont pas colinéaires.
. 1 1 1

b. B(0; 0) ; A(1 ;0);C(0;1);A(0;—);B(—; —);

1. 0 2 2 2
cli9) |
¢. Les points B' et C' ontla méme abscisse — et M étant
sur la droite (B'C'), I'abscisse de M est aussi égale a %
d. dét (MN, MO =0

1 1

o (x—z)(1—k)—(y—k)(—2) =0(1)

1 _
<:>(1—k)x+2y—2 =0.

dét (AM, BN) = 0
@—%y—kx:O@y:—ka.

1) & (1=K x+ (=2 k) —- =0

2 2
o Lk
X =a-2w YT 1ok
o T . 1 G -
e AN 3050~ 2 —ap) A1),

Les vecteurs sont donc colinéaires.
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¥ a.AN=AM=BM=BN= rayon donc ANBM est un
parallélogramme.

b. A milieu de [N,N] donc NT‘\ = AN.
ANBM parallélogramme donc AN=MB .
Finalement, I\T?\:/Wé.

B milieu de [N N] donc BN =NB.

N fii= N At A= M-+ BN.= MR,

[0 1.a.AD=AB+AC=AEdoncA et E sont confondus.
AC=AD - AB=AD + BA = BD donc ABDC est un
parallélogramme. Le point K est confondu avec D et E.
b.DA=BA—CA=-AB+AC=AE.
DB=DA+AB=BC+AB=AC;

BM=BC+ CM=AE+ EC=AC;

Donc BM = DB .

Le point K est confondu avec le point M et est tel que
ABKC est un parallélogramme.

2.a.D(1;k); Ek ;1).

b. DE(k—1;1-k); BC(-1;1).
DE= (1 —k)BC donc (DE) // (BO).

c.CK:AB@{XK:1 @{sz1
y,—1=0 y.="1
BK(0;1);BD(0; k) ces vecteurs sont colinéaires, donc
B, K et D sont alignés.

—_— —

CK(1;0); CE(k;0) ces vecteurs sont colinéaires, donc
C, K et E sont alignés. Le point K est bien l'intersection
de (BD) et (CE).

109) 1.G(0+§+9 ;O+§+O =(4;1).

2. a.(AQ) est I'axe des abscisses, par conséquent la
médiatrice de [AC] est paralléle a I'axe des ordonnées.
Donc x,= 2.
b. OA=0B= 0A?=0B?
xS +y,=B-x)+03B-y)
©0=18-6x,-6y,&0=18-6 26,

3
ey,=-
3.a. La hauteur relative a [AC] est paralléle a I'axe des
ordonnées. Doncx,=x,=3.

N o
k3] ek
@{k:y
Y,=6
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4. Go( —5). HG=2G0 donc H, G et O

)HG

sont alignés.

LA On se place dans le repére (E ED, EF) A2;0);
B(2:1); C(1;1);D(1;0);E0;0);F0; 1); 1(21).

Si les droites sont concourantes, elles se coupent en
un point K. Il existe un nombre réel k, tel que :

X 1—£ X —1+£
DK=kDl < " 2 P M 2
Y=k, Y=k,

d'ou2x -y —2=0.
Il existe un nombre réel k, tel que :

EK= kzl%)@ {XK: 2k, diou x,—2y,=0.
Y=k

2

— 45—

Il existe un nombre réel k, tel que :

AK=kAC < { —2=-k @{sz—kg
yK_k yK=k3
doux,+y,—2=0.
2% -y,—2=0
On obtient donc le systeme : {x, =2y, =0
x+y,—2=0
4
4y, —y.=2 ﬂzg
2
< XK:2yK < szg
2 4
XK+yK—2=O §+§—2=0

Ce systeme a pour solution (- 3)
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activités d’'introduction

Pousseé par le vent

1.a.

b. Dans chacune des situations, le triangle [/K est rectangle en K, donc cos (K, ) = % = ||I?||/||I-?||,

donc ||F]| = ||F|| x cos (IK, 1J).
. =
Ainsi, W= AB x ||F|| x cos (AB, F).
c.+ Situation 1: W=10x2 x cos%: 104/3.
« Situation 2: W=10x 2 x cos%: 10/2.
. Situation 3: W =10 x 2 x cos L = 10.
2.« Lorsque AB et F sont colinéaires, W = AB x ||I?|| =10%x2=20.

+ Lorsque AB et F sont orthogonaux, W=0.

Premiéres propriétés
1.a. On note V" le projeté orthogonal de v'sur u.
Dans les trois cas, on a alors || v'|| = || V]| X cos(u, V).

T
Or d’aprés la remarque qui précede, u.v = ||u|| x ||v'|| on en déduit que u.v = ||u|| x ||v|| x cos(U, V).

)

P

b.(D) u.v>0carcos(u,v)>0; @) u.v>0carcosu,v)>0;
IR = R =
(3 u.v<Ocarcos(u,v)<0; (@) u.v<0carcos(u,v) < 0.
2.a.-On suppose que U =0 et v 0.
T s s

Puisque, pour tout x de IR, cosx = cos (- x), on a cos(u, v) = cos (—(u, v)) = cos(v, u).

Ainsi, U.v=V.u.

- On suppose que v =0 ; dans ce cas, le projeté orthogonal de v'sur i est 0 et 4.v'= |[u || x ||0]| = 0
- = ¢ - AY Ve . yd

etv.u=||0|| x ||u]| = 0. D'ou I‘égalité.

b. Puisque pour tout nombre réel x, -1 < cosx < 1, on en déduit que |cos x| < 1.

Dou, [u.v| < |[ul| x |[VI]-

Cotd.v=0;u.v=—|lul|x|V||;+u.v=|ld| x|Vl
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Théoreme de la médiane
1.a. ABZ+AC2—,TBZ+E2—(,W+E)2 (ﬁ+ﬁ2

b. A2+ AC = AA? + 2ANAB + AB + AB + AA? + 2AAAC + AC

_ s s — —>

—2AA’2+2AA( B+AC)+AB*+ AC?

= 2AA” + AB + AC + 2AA/(AB + AQ.
c.ﬂ?):—%B_EetA_’C) ;13_C7doncﬂ3>+A_’C>:6.
d AR +AC  =2AA% + AB + AC+ 2AA.0

= 2442+ BC car a2 = o= (BC) BC
2 27y

2. Avec la configuration précédente, on note A le point ou se trouve le photographe, B le point de départ, C le

point d'arrivée et A’le point de mi-course.
Ainsi, AB =60, AC =50, BC=100.
100°

Donc 60% + 502 = 2AA"? + ———, ainsi 6 100 = 2AA’? + 5000, donc AA’> = 550 et AA’ = 23,45.
Le photographe se trouvera a environ 23,5 m au moment de la photo.
Une autre formule de la médiane
1.a.b.c.
AL DO L N aee -
} Graphique | * Tableur ‘ b4
Jx[c] 1 [EEINE
A B| C|D
1l 34.85
2 34.85
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Saisie: El
d.cxh=ABAC; AA2-BC _ 4B ac.
2.a.0°=b>+c*-2bc cos@ainsi b2+ —a’=2bccos A
et puisque AB.AC: CXbx cosf\j on en déduit que EA_C): % (b*+ 2 -ad).
2
b. D'aprés le théoréme de la médiane, b? + ¢ =2a’ + ‘;
2 2
donc b*+c2-a) = a’2+a——lazza2 a,
2 4 2 4
_— 2
Finalement, AB.AC = a”? - & = aa? - BC.
4 4
—47 —
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Savoirfaire

El a.AB.AE=ABx AB=100;

b. CB.FC =~ CB x EC = -200;
.OA.EC=EO.OC=-5x10=-50;
d.B0.0'0=0D.00=-10x5 = -50.
4] E—D>.E—F)=EDXEFXCOS(E_E>,E))
E_D>.E_F>=ED><EF><COSD/E?
donc20:5x8><cosD/E?

20 _1
5x8 2°

Donc, mes EE?: g rad.

ainsi, cos EE?:

5 :‘7&./7/)=GHX/HXCOS(I'TG>,I'W))

donc cos (HG, HI) = GHx IH

a. cos (HG, HI) = =7 V2

I V22

donc mes (HG HI) % rad.
—_= = -7 B _\/j
b. cos (HG, HI) = X0

donc mes (/%), I-W)) = %T" rad.

Kl Dapresles codages, (BH) et (CK) sont les hauteurs
de B et C dans le triangle OBC. Elles sont sécantes en
I, donc (Ol) est la hauteur issue de O dans le triangle
OBC.

Ainsi, (Of) L (BC) et OI.BC = 0.
1.
A_
D C
0
B’= A B

2.a.Danslerepeére (A, AB AD)orthonorme O(- ),

1.1
A(0:2),B"(-1:0). 22
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b. OA’ (- )

!

3\ . A
;=) et OB (-
2) (

N =

3
2=
%)+—><(—l):0.

1
2
3
27 2

Ainsi, OA”0B’ = —% X (=
Donc (OA") L (0OB).

I a.Delarelation a2 = b2 + ¢ - 2bc cos A, on déduit
A P+ —g?
que:CoOsA=———

2bc
N 257 41,2 -3 N
=== = = ~_ ’21 ’ I:1, :
cos 3% 2512 0,218 d'ou mes 8 rad
A 2 2 _ 2 ~
cosJ= FHL2-257 0,582 dolimes J=0,9rad;
2%X3x%1,2
S 324252122 L0
K=—""——"""==0,921d" K=0,4rad.
cos I%3X25 0,921 d'ou mes 0,4 rad
KJ 3
bﬂ—sz R=——=1,54.
sin/ on¢ 2xsin1,8
E a.

B

b. Les trois longueurs a calculer sont celles des
médianes du triangle ABC. D'apres la propriété du
cours :

BC: AB? + AC? - BZCQ
AB2 + ACP =2AA" + - d'ou AA? = > .
Ainsi, appliqué a cet exemple :
2
72+ 52— L
Alzzf: 33, donc Al =+/33;
2
72+ 42 - %
Bf= — = 26,25, donc BJ =+/26,25;
2
52+ 42— 7?
CK? = 3 = 8,25, donc CK =+/8,25.
2
C.ABAC = A/Z—¥_33—47=29.

d.EE:ABxACx cosB/AE,donc
ABAC _ 29 _ 29
ABXAC 7x5 35°
Ainsi, mes BAC = 0,6 rad.

COSB/AEZ
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Enercices d’entrainement

i) a.AB=1:b.BC=3;¢c.CB=-3:d.DA=-6.

iE a.AB=4:CD=-1.b.AB=-2:CD="

2
i 1.a.AB.AC =ABx AH; b. AB.AC = AB x AH.
2.a.AB.AC=AB x AH;b.AB.AC = - AB x AH.
3.a.AB.AC =AH x AC; b. AB.AC = AH x AC.
4.a.AB.AC=AH x AC;b.AB.AC = - AH x AC.

iKl a.HH.HB=HH' xAH' =16
b.CD.AC=CDXHC=6x(-5)=-30;
¢.DC.AD=DCxAD=6%(-1)=-6

d.OH’.BA=0BxBA=-2x4=-80u O 'est e projeté

orthogonal de O sur (AB).
il a.AB.AC=ABxAB=1;
b.AD.CB=AD x DA = -1 ;
c.A_C).ﬁ)):Ocar(AC) 1 (BD);
d.AB.DB=ABx AB=1.

£

a.c?f.c?pzaxa—p:g;
b.GF.FG=GF X FG=-C:

c.E_I.)E-‘)=E><E=EIZ:EFZ—FI2=c2—(§)2=3_C2;

4
—_— —> — — 2
d.GI.IF=GI><IF=CZ.

20 a.hz\f Cz_(g)zz%j

b. - MN. PN = C\/_ CZ\F
.ON.RO=- C\/_ cz\/_
\RS.RO= ‘/_ ‘2‘/_
2 4

Ml a.eth.

\

EE a. Voir figure ci-contre.

b. MN.MP = MHX MP =45 :

PN.PM=PHXPM=4,5:
NP.PM = HP x PM = —45.
¢. MN.MP = MN x MH’

Hl

Or, d'aprés le b., MN.MP = 4,5,

donc MH' =4,5/5=0,9.

Ainsi, PH? = MP? -
PH'=+/8,19.

2 a.

MH? =32~

M 3 P
0,9°=8,19.

>

— ___ |1 T—==
T
)

C‘I

AB.AC = AB x AH = 6 ol H est le projeté orthogonal
de Csur (AB) donc AH=15/10=1,5.

Les deux triangles ABC et ABC’ conviennent.

— 49—
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b.

AB. AC=7ABx AH=-12 ou Hest le projeté orthogonal
de Csur (AB).
1

doncA_Hz—?z—z
Les deux triangles ABC et ABC' conviennent.
v =Y2.57=-1.57=-18,
2 2 } 2
v =1
£ 2

i a. 5@.56=0;

BC.OA=BC.CO=0CxC0=-16;

BC. AB=0.

b. OB. OC = OB x OC x cos (0B, 00)
—4><4><c0523—"——8;

E?C.E‘\:O;

B_EA_E:BCXABxcosg 1

=a’ XEOU aestlalongueur

d’un c6té du triangle. Or, en utilisant la propriété de
Pythagore, on trouve que 4? =22 + (2)
Ainsi, a2 =48.

Finalement, BC. AB = 24.

W, = AB.F = 9><4><‘/2_—18\/_J.
W = AB.F,=9x4x0=0l.
W,=AB.F, = 9><4><( ‘/2_)_-18IJ.
W4:AB.F4:9><4><(—1):—36J.
W5=/TB.F5=9><4><(—%=—18\/§J.
W6:ﬁ3.l-?2:9><4x%:18l

Cargo 2% S — Livre du Professeur

i a. «Trajet de 50 m

W=||F|| x 50 x cos -
12
W:3000x50x@

W=3750 (\/6 ++2)J.

«Trajetde 1 km
W= 750000 (/6 +/2) J.

b.3ooooo=||F||><100x‘/gZ‘/§
12000
Fl| = ~3100J.
dou ||F|| = N 3100)J
u.v
Ell cos (u ﬁ,_) d'ou
lallx[Iv]l’
a.-cos(U,v)= 4\/_><2— \/25 [ (ﬁ,V)z%anad.
=7 6\/_ _\3 = 1
b..cos(u,v)= 3x4- 3" . ainsi mes (U ,v)—6rad.
3 u.v
cos(u, v dou:
IIUII Tl

a.cos(u,v)=- ainsi, mes (U, v) =~ 1,687 rad.

\/§><5

N~ N~

b. cos (U, v) = ainsi, mes (U, v) =
(u,v) Tx (u,v)

0,796 rad.

EH a. mesA/O\B = 3;& =72°dou mesA/D\B =36°.

On en déduit que mes DBA = 72°.
Ainsi, AB.DB = AB x DB x c0s72°.

Or, AB. DB = AB x HB ou H est le projeté orthogonal de
D sur [AB], c'est-a-dire que H est le milieu de [AB].
AB.DB=5x2,5=125.

Ainsi, 12,5=5X%x DB x cos72°.

2,5

DB =
cos 72°

=8,1.

EE a. mes(O_C>, O_b):%nzgrad.

Ainsi,A_b.&_EADxOCxcos%:S><4><%: 16.

b. - Le triangle OEF est équilatéral, donc OF = OF = EF.
Dans le triangle BEF rectangle en F, BF =82 - 42=44/3.

—

-mes(ﬁﬁ):%mes(ﬁiﬁ):%rad.

« BF.OE = BF x OExcos%:4\/§x4x§:24.
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7 a. AB.AM = AB x AM x cos (AB, AM)

doul=1 ><1><cos(@),ﬂ)/l)

—=

donc cos (AB, AM) = 1
M = B est le seul point qui convient.

b. AB.AM = AB x AM x cos (AB, AM)

d'ou %: 1x1x coscos(ﬁm)

donc cos (AB, AM) = >

M, et M, sont les points cherchés.
M

1

—= =

2
EH a.u2=22=4:b.v2=12=1;c.w?=22+12=5;
d.2=12+12=2e.(U+V)?=22+12=5;

f(v+t)?2=12+12=2,

-

ES « Lorsque u=0, u?=0.0 = 0. D'ou Iégalité.

Lorsque u=0:

T
—

u? = u.u=||uf| x ||u]| x cos (4, ) = ||| x ||u]| x 1

= ||ul %
£l a.
A C
H
B
b. BA> = BA.BA = (BC + CA).BA=BC.BA + CA.BA
=BCxBH+0 car (AB) L (AQ)
=BC x BH
l 1a. U+ V2=W+V.U+V)=0U+Uuv+vi+vv
=W +2UV +V2caru.v=v.da.
b.(U-V2=U-VU-V=UU-UV-V.U+V.V
=W-2u.v+vViaaru.v=v.u

-51-

2. On utilise le résultat du 1. a. pour écrire :
[[u+ P =[lulP +2 d.v+ V]
6+ VI = [[al[* - [V = 2. v

pinsi, . = (i + VI [ - AP

0.V = ||ul] X V]|  cos (@ v) = 3% 1 x%:%.
(- :||U||2—ZU.\7+||ﬂ|2:32—2x%+12:7.

(3U + 4v)2 = (3U + 4v).(3U + 4V)
=92+ 120.V+ 12V.u+ 16V.v
=9||u|) + 24 u.v + 16||v|]?
:9><32+24><%+162: 133.

A v =g x ||| x cos @ v)
=0,1x0,4x %= 0,02+/2.
W-v) =|[d|P-2u.v+|V>
=0,12-2x%0,02y2 +0,4*=0,17 - 0,042.
(3U + 4v)2 = (3u + 4v).(3U + 4V)
=92+ 120.V+ 12V.u + 16V.v
=9||u||? + 24u. v + 16||v|?
=9x0,124 24 x 0,02v/2 + 16 x 0,4
= 2,65+ 0,482.

Al G.v =@l x|Vl x cos @ v)
=\/§x\/§x§=¥.
W-v)? =|[u|l-20d.v+||v|]
:\/72—2x¥+\/§2:5—3\/§.
(3U + 4v)? = (3u + 4V).(3U + 4V)
=9+ 120.V+ 12v.u + 16V.V
=9||ul> + 24d. v + 16||V]|?
32

:9><\/§2+24><T+16><\/§2
=66 + 36/2.

7% AD?- AB? = (AD + AB).(AD — AB)

— AC.(AD + BA)
= AC.BD.
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- - 1
3 V=5 (Ild + VI = [[ul]? = [V
AB. (

AB.AC=1(232-12-1,5)=1,02

/\

De plus, AB.AC = AB x AC x cos (AB, AQ)

—T

d'ou cos (AB, AC) = 0,44.

™ a.[.JK = %||IJ+JK||2 1] - KD
“Yue-ip-s) =L 32-22-4)
2 2
__1
>
LT =3 (107 + Rl (1P - KT
=Lwr-1r-km=t@-2-3)=3
2 2 2
b. [J.IK= 1) x IK x cos (IJ, IK) donc :
—§—2><3xcos(ljl?)ainsi,cos(_)R)) 4
mes IA: 1,8 rad.
[ AB - AC=AB + AC? = (Al + IB) + (Al + I

—>

— AP+ 2Al.IB+IB + AR+ 2ALIC +IC
—2AR + 2A_I.>(I§>+ IE)>+ 2IB.
Or, | est le milieu de [BC], donc IB+IC=0etiB=BC

Ainsi, AB2— AC? = 2AF + 2AL 0+ 2 X (&)2 —2AR+
2 2

[ AB? - AC'=AB? - AC = (AH + HB)* - (AH + HCY?
=AM+ 2AH. HB+ HB? -~ AR - 2AH. HC~ HC
= 2AH.(HB - HC) + HB? - HC
= 2AH.CB + HB? - HC?

= HB? - HC? car (AH) L (BO).

a.u.v=-1X(-4)+2x(-3)=-2.
b.u.v=1x(-4)+4x (-2)=-12.
M a. ABAC=5x7+2x(-1)=
b.B_C).A_B):2><5+(—3)><2:4.
¢.AC.BD=7x (-2) + (~1) X (-6) = -8.
d.CB.AD=(-2)x3+3x (-4)=-18.

X Ap?

33.

= AB*= ABAB

= (xB—xA) X (XB—XA) +

+ -y,

V,=y)xy,~-y)

= (XB - XA)2

D'ou la formule.
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2
BC,

€l a.u.v=10;|ul|=V13;v*=17;
= > 10
cos(U, V)= ————
V13 x+17

b.u.v =-4;|[ul|=4;v*=26;

=  _4
cosy, v, =

0= = v

Al a.u.v=v2-v3;|ul|=V3

cos (U, V) =

donc mes (U, v) = 0,8 rad.

donc mes (U, v) =~ 1,8 rad.

_4;
V2-\3
V3x2
b.U.V=1,4;||L7||=
—Ldonc mes(u/?)~1 5rad
V37, 4401 T
2 5
F a.0.v=99;|u] = “01 =

L donc mes
\/10 \/10
2 5

b. 0.V =5; [[§]| = VT0; P =

donc mes (u v) = 1,7 rad.

V37 . . 401
2 25 '

)

cos (u, V)

101
25 ’
(u v) = 0,2 rad.

T

cos (U

u,v)=

55;

=

cos (U, v) donc mes (4, v) = 1,4 rad.

_ 5
V10 x /55
5 cosAe ABAC _2x4+3x(-1)_ 5
ABXAC  J13x+17  13x+17
doncmesA = 1,2 rad.
BA.BC _ -2x2+(=3)X

N\

«COSB= (=4) _ 8

BA x BC VI3xv20  13x420
donc mes§z 1,1 rad.

CA.CB _-4x(-2)+1x4_ 12
ClﬁxCB_ VI7x420 17 x+20

doncmes C= 0,9 rad.

N\

«cosC=

B} a.U.v =xxz+yxtetv.u=zxx+txydol
I'égalité.
b.(U+U)V=(X+X)XZ+({y+y)xt
=XXZ+YXb+XXz+yXt=U.V
CUVHV) =xX(z+Z)+yx(t+1)
=XXZHYXt+XXZ+YyXt'=UV+U.V
=k(xxXz+yxt)=kxxz+kyxt
u.(kv)

+u

d. k (U.v)
=(kU).\7=x><kz+y><kt=
B3 0A.0B=10;04=V25+N\ ;0B=2.
a. mesA/O\Bzgdonc cosA/O??:%.
04.0B _
OA x OB

10
225 + \2
10
2925+ N\

Or, cos,@ =

On cherche A tel que

1
2/
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donc V25 + A= 10 c'est a dire 25 + A\? = 100
donc A2 =75, ainsi A =75 =55
oul=-+75=-545.

b. mesA/OT? :%donc cos/ﬁ)\B ==

"

5_ OA.OB 10
Or osA0B = A% 08~ 2Vas N
10 _ \2
225+ N 2
donc V25 + )\2: — cest-é-dire 25+ N = 100
V2 2
25, ainsiA =

On cherche A tel que

donc A= —50ul=5.

H a. u.v=10; w.v=10.

Les points U et W ont méme projeté orthogonal sur
la droite (OV).

57 a./WB)(Z;—UetD_)C(Z;—1)donc/W3):D_6
Ainsi, ABCD est un parallélogramme.
b.AB = \/_AD \/_.
SR ABAD _2Xx3+(-1)x2_ 4
cosBAD = =
ABx AD V5xy13 /65

d'ou mesBAD~1 1 rad.

De plus, mesBCD mesBAD~1 1rad;
ensuite, mesABC m—mes BAD 2,1rad;
enfin, mesfﬁ)\C: mes ABC = 2,1 rad.

c. AC + BD? =26 + 10 = 36 et AB? + BC? + CD? + DA?
=5+13+5+13=36,dou I'égalité.

.

H a.u.v=0; b. ’=1;

2 d. ’+v*=1+2=3

F] a.Uv=-1x4+4x-L=-3%0donc Jetvne

sont pas orthogonaux.

b. u.v=2x0,5+ 0,2 X (-5) = 0 donc u et v sont
orthogonaux.

CUV=V2X (3 + (B X (-V2) =-V6 +/6 =0

donc U et v'sont orthogonaux.

-53 -

d.uv=(1+V5)x4+4x(-V5)=4=0donc uet v

ne sont pas orthogonaux.

[ pansle repére (M; MQ MN) orthonormé, MI( )

et IJ(%;——) doncMI.IJ:—xE+1 x(—%):Odonc

— = —> —>

(EF+FG+GI).GH= EF.GH + FG.GH + GI.GH
= FFXGH+0+2GP=-3x2+0+2=—4.

. El.FH=FG? + EI.GH = 22 — 4 = 0 donc (El) L (FH).

b. E[.GH =

(2 Lorsque u=0(ou v=0), u.v=0etd L vpar
notation (voir le paragraphe 2 du cours).

— - - 2 .o >
Lorsque u=0etv=0,siu.v=0 cest que

T
-,

T
cos(u,v)=0doncmes(u,v) =+ g rad doncu L v.

.o — {} - —
Siu L valorscos(u,v)=0doncu.v=0.

e

- = Ve . . Ve .
63 Lorsque u=0o0uv=0,'équivalence estimmédiate.

-

Lorsque U = 0 et v = 0,
Ulv < uv=0

< 0=2-(d-+ 7P -l - [P

< [ld+ P =2+ M~
[ me @) < (AM) L (MB)

< AM.MB =0.

a.AC.CB=2 x5+ (-2)x 5=0donc Ce (@).
b./ﬁ.lﬁ:md+(—1)x4:2¢0doncD§E((@).
CAEEB=5x2+5x(-2)=0doncEe (@).
d.AF.FB=0x7+3x0=0doncFe (@).

[ a. AB (5; 1), BC (1;-5), donc AB = BC = 26 et
AB.BC—5><1 +1x(-5)=0.

ABC est donc un triangle isocéle rectangle en B.
b.AB (3:4), BC(5;-3), donc AB = 5 et BC = v/34 donc
le triangle ABC n'est pas isocele en B.

ABAC=3x5+4x (-3) = 3 # 0. Ce triangle n'est
pas non plus rectangle en B. ABC est un triangle
quelconque.
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-

[T ||2|| = = (40 - V).(4U - V) = 160% — 8U.V + V2
=16Xx2-8Xx7+25=1
donc ||I_i| =1, le vecteur i est unitaire.
12 =)7 = (=30 + V).(=3U + V) = 9u? - 6. v+ V2
=9X2-6x7+25=1
donc “j_“ =1, le vecteur j est unitaire.
i = (40 = V(=30 + V) =120 + 40V + 3U.V -
=-12X2+4Xx7+3%x7-25=0,

-

doncil f La base (i7/) est bien orthonormée.

¥ a.u(1:-1),v(2;3)doncu.v=-1, les vecteurs U et
v ne sont pas orthogonaux.

La base (u, v) n'est ni orthonormée, ni orthogonale.
b.Onal||a|| =]|b|| = 1, donc ces vecteurs sont unitaires.

e 3 -1, 2 -4
Par contre,a.b = X + X
V13 V17 13 V17
-11
=— %0
V13 %17

— -

donc les vecteurs a et b ne sont pas orthogonaux et la
- ,

base (g, b) n'est pas orthonormée.

[ a.BC?=32+2,52-2x3x2,5Xcos ™.
BC*=9+6,25-7,5V3.
BC=115,25-7,53.

b. BC?=102+10>-2 % 10 X 10 X cos .
BC*=100 + 100 — 100v/2.

BC=1/200 - 100+/2.
N P y—g?

] Dans tous les cas, cosA =
2bc

A 2 2 _ 2 A
a.CosA= 30°+23°-10° 0,963 donc mesA = 0,3 rad.

2%x30x%x23
A 2 2 _ 2 A
cosB= 30°+10°-23" 0,785 donc mesB = 0,7 rad.
2%x30x10
A 2 2 2 N
cosC= 23°+10°-30° —-0,589 donc mesC = 2,2 rad.
2%x10x23
A 2 2 _ 2 ~
b.cosA= 2°+434°-1,5° 0,978 donc mesA = 0,2 rad.
2X2x%x34
N 2 2 _ 2 ~
cosB= 22+415°-34 0,885 donc mesB=2,7 rad.
2%X2%x1,5
A 2 2 2 N
cosC= 34415727 0,962 donc mes C= 0,3 rad.
2%x34x%1,5

] On utilise la formule du cours :

AB? + AC = 2AA™ + %
qui donne AA” = % AB>+ AC? - % .
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AA7 = %(22 432 1782) — 5,69 donc AA’ = /5,69,
«BB?2= %(1,82 +22- 372) =1,37 donc BB'=+/1,37.
«CC = %(32 + 1,82 —%2) =5,2 donc CC'=+/5,12.
i1 On utilise la formule du cours :
AB.AC = AA” —%.
a. ABAC=72- BT _ o
4
—_— —> 2
b. BA.BC = (\75) - % - 50,

. C_B>.C_A>:(\/1O6)2—(64ﬂ=88.
d. BA.AC = -AB.AC = 99.

AB.AC = ((|AB + ACI[ - ||AB]p ~||AC)
=2 (12271~ ||ABIF - [IACIF)
- % [4AA" - (AB? + ACY)]
=1 aAA7 - 2AA7 + BC) — pa - BC
2 2 4
a? b?
c+b-—+ az+c2—7
EE AA2 = ;887 =——
CZ
a+b -5
cc? = donc:
2
AA” +BB?+C ’2:%(202+2b2+2c2—a2+b2+c7)
2 2 2
:az+b2+cz—mzi(az+b2+cz)
4 4
(2 Les trois cotés du terrain A
triangulaire mesurent respec-
tivement \/370, /116 et \/74.
V3702 = {1162 + V742 V176 1\ \ V370
- 2x116 x[74 x cosC c
s ~ 116+74-370
doucosC=———"-"-2=-0,971
2x V116 x 74 V74
ainsi, mesC = 2,9 rad. B
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. On note Jb I'aire de la surface du lac :

:P(o:lx\/116x\/ﬂxsin€:11,1 acres.

5 1.a.AB?=20%+ 23,8% - 2><20><23,8><cos%
AB>*=~53etAB=7,3m.
La largeur d’un but est d’environ 7,3 m.

b. G ’Z:l(CA2+CBZ—A—BZ)
2
ccr= (23 82 + 202 — 73° 73
2
2=~ 469, 8975
CC=217.

Le gardien se trouve a environ 21,7 m du ballon.
2. AC? = AB? + BC> — 2AC x BC X c0sABC

AC=732+252-2%x73%25X% cos%
AC*=362,19
AC=19m.

Falre @ point

i 1.AB.AC=0carle produit scalaire est un nombre.
AB> =4 car AB> = AB? >0.

2.a.0.v> 0;

b.u.v=0;

Cuv>0;

d.uv<0

£l a.On nomme certains points de la figure, utiles a
la démonstration

Le repeére (O, I, J) est orthonormé.
C
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5 On suppose que BM > CM. A

On note A’le pied de la hauteur
issue de A qui est aussi le milieu

de [BC].

Dans le triangle ABA’ rectangle

enA": AB*=AA” + BA~.

Dans le triangle AMA’rectangle

I 2 _ AAR W2 B A M ¢
enA": AM?* = AAZ + AMA.
Ainsi :
M? - AB? = AMP - BA” = (AM + BA).(AM - BA)

= (BA'+ AM).(AM + CA") = BM.CM
=BM x CM.

EXl D'aprés la propriété du paragraphe 4a du cours,
puisque ABC est un triangle rectangle en A

1, 1 __ ACTAR  _ BC:
AR  AC? AB*x AC? BCx BHx CBx CH
BCxBC 1 _ 1 _ 1

~ BCXBHXCBxCH -BHxCH -HBXHC AH®

b. Dans le repére (O, I, J) orthonormé,
0(0;0),A(1,5;1),B(1;0,25), C(0; 1,75).

c. OA(1,5;1) et BC(-1;1,5).

Ainsi, OA. BC=1,5x (-1)+ 1% 1,5=0. Donc (0A) L (BQ).

(Il a. On utilise la formule liant produit scalaire et
parallélogramme.

u(7;-4),v(1;-5)doncu +v(8;-9).

1

5 (Il + Vi~ (1l - [P

= T8+ (90~ (72 + (-4)) - (12 (-5))] = 2.
« On utilise la formule du produit scalaire dans un
repére orthonormé.

U.v=7x1+(-4)x(-5)=27.

b. On utilise la formule liant produit scalaire et

parallélogramme.
D C

||

—>—>

<y

<!

A B
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Produit scalaire

Si on pose AB = a, alors ||ul]2 = ||V||?

:az+(£)2:5_az_
o 2_) 4
u+v=2AB

|lu + V|| = (2a)? =4 a*

- -

1 B —
u.v =3(||U+V||2—||U||2—||‘7||2)
2 2
'] (402 50 Sa) 3 2 a2
4 4174

« On utlllse la formule du produit scalaire dans un
repére orthonormé.

Dans le repére orthonormé (A ; I_)j) avec i et AB
colinéaires et de méme sens, de méme que j i'et AD:
A(0;0),1(0; 2) ,Bla;0),Cla; a),D(0;a).

—

Ainsi, U= ICet IC (a;ﬂ) etv=IBet Iﬁ)(a;_ﬂ),
2 2
Donc, u.v=axa+ %x(—ﬂ)

2
:az—a—zziaz.
4 4

(Il ABCestun triangle rectangle en A.
A

B C

H
—> — —>

Or, BA? = BA? = BA.BA = (BC + CA). B
—BC.BA+CA.BA
= BC. BA car (AB) L (AQ)
=BCx BH carHestle projeté orthogonal de A
sur (BQ).
De plus, BC = BH + HC
donc BA? = (BH + HC) x BH = BH? + HC x BH
d'oli BA? — BH? = — HB x HC ainsi AH? = — HB x HC car le
triangle ABH est rectangle en H.
« AH* = —~HB x HC = BH x HC
= BA.HC = BA.(HA + AQ)
= BA.HA + BA.AC
= AB.AH + BA.AC
:AH2+tﬁ.A_C),donc§4).A_C):0,

ce qui prouve que (AB) L (AC) et que le triangle ABC

est rectangle en A.
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(B LK =1 x JK x cos (1], JK)
=IJ><JK><cos(n—£)
—34><5><c052?7T
=3,4><5><(—l)=—8,5.

2
83 C
D
|1
A H B
— —> CZ
1.a.BD.BA=—;

2

BD.AC = HD X AC = /c2 (2) xc_cz\z/_

@.tf:ﬁ).(tﬁ+ﬁ)=‘2(+ﬂ/§).

b. Le triangle ABC est rectangle isocéle en A, donc

mesABC = 1
4

; le triangle ABD est équilatéral, donc

mes%ﬁB\D:E;ainsi,mes.C/BT)—ﬂ—ﬂ L
3 3 4 12

-B_[>).B_C>:BD><BC><cosC/Bi),ainsi:

2
CO+V3) _ (I x cos T
2 12
Finalement, cos = M
12 242

2.a.D’apres la propriété de I'angle inscrit et de I'angle
au centre interceptant le méme arc BC :

meslM/\C:lmesB/O\C: T rad.
2 12

b. Dans le triangle ACH rectangle en H, cos BAC = ':Ig
Dans le triangle ABC rectangle en C, cos BAC = AC,
n _AH_ AC AB
Ainsi,cos —="—="—,
12 AC AB .
1+ cosz
6
ccogg M =AH AC__ O
12 AC AB 2
: V3
L2
2
Finalement, cos - = =2+ E]
12 2 2
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Se tester

EZ afk Voir Manuel de I'éléve page 258.

enercices d"approfondissement

a.2lH + 3EF = 2(E+ E—)Ii))+ 6ET_=)4ET_—|)— 2157-7_)
— 2EF + 2EH = 2(EF + EH) = 2EG.
- %(2/F+ 3ER. IH = IH+ % EFIH
:IH2+%><§-'><E':EIZ+EH2+%
=224+ (V2 + 3 x4 x(<2) =0
donc (EG) L (IH).

_—> —>

b. EG.IH
x EF % IE

(E 1. Le repere (B; B_I)B_/\Z) est orthonormé puisque

Bl =BM =1 et que (Bl) L (BM).

2. a.Dans le repére précédent :

O_()1 ;—05);P(0,5;1);N(4;0,5); O_P)(—O,S ; 1,5) et
ON(3;1).

Ainsi, OP.ON=-0,5x3+1,5% 1=0donc (OP) L (ON).

Le triangle OPN est rectangle en O.

b. On note le (@) le cercle circonscrit au triangle OPN
son diamétre est [PN] (il existe plusieurs facons de
répondre).

-D(2;-1). Donc DP(-1,5;2) et DN(2; 1,5).

Ainsi, DP.DN = -1,5x2+2X 1,5=0.

Le triangle DPN est rectangle en D, donc D appartient
au cercle ((@) de diamétre [PN].

<J(1; ) DoncJP( 0,5;-1)etN(3;-1,5).

Ainsi JPIN=-0,5x 3 + (1) x (-1,5) = 0.

Le triangle JPN est rectangle en J, donc J appartient
au cercle ((8) de diametre [PN].

1 1.a.
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b. Lorsque x = l, M, N, P sont les milieux des c6tés du

triangle ABC.
2. a. H(AMP) =%AM X AP X sinA

:%XABH _x) ACsinA

1

:EX“ —x)ACsinﬁ :%XU -X) bc sinﬁ.

b. J“@(ABC) = % bc sinﬁ = % ac sinEA?:%ab sin 6
c. Jo(AMP) = x(1 - x) H(ABO).

On montre de méme que :J’(o(BMP)
F(CPN) = x(1 - x) H(ABC).

Ainsi (AMP) = (BMN) = e(CPN).
d. HMNP) = HABC) - 3 x Jo(AMP)

:%bcsinﬁ—3 x%xﬁ -X) bcsinﬁ

= x(1 - x) J(ABC) et

=%bc sinAl1 - 3x(1 - x)]
= J(ABC) [1 - 3x(1 - X)].
3. a. B(MNP) = (ABO) < 1 - 3x(1 - x) =
< 3x2 -
b. Laire est maximale (et vaut I'aire ABC) pour x = 1.

Ell 1.0n peut raisonner en utilisant les coordonnées
de vecteurs dans une base orthonormée.

ula;b), via; b'), w (,y)
w colinéaire a u dét(w, u)=0
"l wcolindaire a v dét _)ﬁ) 0
ay-bx=
<
ay- bx 0
aay-abx=0
<=
aay-abx=0
ay—-bx=0
(ab'—a'b
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Produit scalaire

Or, U et v ne sont pas colinéaires, donc ab’— a’b = 0,

ainsix=0ety=0

Résiproquement, si w= 0 alors il est colinéaire & U et

av.

b {Zv:orthogonal a E) - { ax-by=0

worthogonal a v ax-by=0

aax+a'by=0

{ aax-aby=0
ax+by=0

{ (ab-ab)y=0

Or, u et v ne sont pas colinéaires, donc a’b — ab’ # 0

ainsi,y=0etx=0.

Réciproquement, si w= 0, alors il est orthogonal a U

etav.

2.a.eth.
Premier cas Deuxiéme cas
B M=A A
B
M
C C

b. Premier cas : BM et CM ne sont pas colinéaires
(c'est-a-dire que les points B, C, M ne sont pas alignés).
Dans ce cas, en posant 4 = BM, v=CM et w = AM, on
retrouve la question 1. a.

Donc w= 0etM=A

Deuxiéme cas : BM et CM sont colinéaires (c'est a dire
que les points B, C, M sont alignés)
AM.BM =0 <> ABM est un triangle rectangle en M
ouM=AouM=B
= Me @) ou (@) est le cercle
de diameétre [AB].

De méme, AM.CM=0 < ME ((@') ou ((@') est le cercle
de diametre [AC].

Ainsi, M est le point d'intersection de ((@) et de ((Q') ;
de plus M, B, C sont alignés.

:m.(B?+F+@)+T(F ,T
=MA.0+AB.0=0
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2. H est le point d'intersection de deux des trois
hauteurs (celle issue de A et celle issue de B).

On sait donc que HA.BC=0etHB.CA=0
Or,d'apresle 1., HA.BC + HB.CA + HC.AB=0
0+ 0+ HC.AB = 0 donc (HO) L (AB).

Ainsi, (HC) estla hauteurissue de Cet les trois hauteurs
sont concourantes en H.

EE 1.Dans le triangle ABD :

BD? = AB? + AD? — 2 x AB X AD cos A

dou cosd = 2229 +173,72-249,7
A 2% 222,9% 173,7

mesA = 1,34 rad.

Ainsi (ABD) = %AB X AD X sinA

=~ 0,226 donc

~ % % 222.9 % 173,7 X sin 1,34

~188455m?
+ Dans le triangle BCD :

BD?=BC + CD?— 2 x BCx CD X cos C
d'otl cos 6 _ 112,6% + 1752 — 249,7>

R 2x112,6 X175
donc mes C = 2,075 rad.

Ainsi 4 (BCD) =%BC>< CDx sinC

~-0,483

z%x112,6><175><sin2,075

=~ 8626,5 m*.

Finalement, I'aire de la surface du terrain d’Abdou est
environ 18845,5 + 8626,5 c'est a dire 24472 m?2.

2. On cherche la mesure de I'angle ABC.

-4 (ABD) :%BDX BA sin ABD

~% 2188455
donc's '”Aff ~7049,7x 222.9
d’'ou mesABD = 0,74 rad.

« 4 (BCD) = 1 BC x BD x sin CBD
2% 8626,5
U T 249,7x 1126

d’'ou mes CBD = 0,66.

Ainsi, mes ABC =~ 0,74 + 0,66 ~ 1,4 rad.

- Finalement,

AC? = AB? + BC? — 2AB X BC X cos ABC
ACT=~222,97+ 112,62 — 2 % 222,9 X 112,6 X c0s 1,4
AC? ~53831.

Ainsi, AC=232m.

=0,6772

donc sinC/Bbz =0,6136

- 58 -



Produit scalaire

EZ 1. On conjecture que D

(CM’) et (DM™) sont ortho-
gonales.

2.0nnotea=ABetx=AM.

I
|
Ainsi, 0 < xKa. ~A !
I

Dans le repére orthonormé
(A3i j), M(x;0),Ca;a), *
M"(a; x), D(0; a).

M — > MH

Ainsi, C_/\)/I( -a;-a) etD_/\)/l”(a'x—a).

D'ots CM.DM" = x-a)xa+ (-
Donc (CM") L (DM").

a)X(x-a)=0.

EE a.Dans le triangIeAA H, mesA A H AH=180°-57°
=123°; mesA HA HA,=180°- (123°+17°)—40°.

50 A,H
sinA,HAZ sin AZAIH
50 xsin17°
doncAH= T ein40° = 22,7 m.

b. D'une part, §5(A A H) = ; AAXAHSNAAH

JolA A H) =1

Jo(A A H) = 476 m>.

EX 50 % 22,7 X sin123°

D’autre part, F(A AH) A&;LB

dou HB =2 x 276 < 19 04,
50

Finalement, h=HB + BC = 20,8.

La hauteur de la mosquée de
21 m.

i 1.a. mes((j\),aé):b—a.

b.5,>4.5)B:OA><OB><cos(54),

Djenné est d'environ

0B)

=1x1xcos(b-a)=cos(b-a).

2.0A (cosa;sina), OB (cosb;sinb).
Donc OA.OB = cos a cos b + sinasinb

3. Puisque cos (-x) = cosx pour tout xde R :

cos (b—a)=cos (a-0b).

D'aprés le 1. b. et le 2., on en déduit que :
cos (a—b)=cosacosb+sinasinb.

4.a.0n pose b'=-b. Ainsi, d'aprés le 3. :
cos(a + b) = cos a cos (=b") + sina sin (=b)
=cosacosb’ —sinasinb’

b. On pose a’:g— a.
m

D’une part, cos (a’+ b) = cos (3 -a+ b)

= C0s (g

—(a—b)):sin (a-b).

D’autre part, cos (a'+ b) = cos a’ cos b -sina’sinb
=cos(£—a) cosb—sin(ﬂ—a) sinb
2 2
=sinacos b - cos asinb.
Ainsi, sin (g - b) =sina cos b - cos asinb.

¢.On pose b'=-b.
sin(a+b’) =sina cos(-b) — cosasin(-b)
=sinacosb’ + cosasinb’

F¥] 1.CA.BD = CA.HK = CA x HK = —CA x HK.
CA.BD = (CB + BA).BD = CB.BD + BA.BD = CB.BC +
BA.BA=-BC*+BA*=—[2+]2

[2-]2 [2-]2
Ainsi,—CAX HK=-12+[?>d'ou HK = = .
CA VI2+ ]2
LZ_lZ
2.a.AC=3HK<=J[2+[?=3x——
= VI2+ 12

< [2+[2=31*-3]?<=4]?=2L"
o 2=22< 1 =[42.
b. & (BHDK) = DK x HK. Or, AH = HK = KC puisque

AC=3HK,donc HK = “L23+ [ etcomme CK= “LZ; lz,

on en déduit que (dans le triangle DKC rectangle en K),
DK*=1[?-

DKZ=12—L“;I2 = 8129‘“ d'ou DK=—“8132‘L2 .

V812-12 NI2+12
3 3
Or, L = W2 donc [2 = 21?, on simplifie :

V8 [2 202 V212 + ]2

Ainsi, Jo(BHDK) =

Jo(BHDK) = 5 5
_V6I2x312 _ %2
3x3 3

T 1. MA2 + MB? = MA2 + MB? = (M + IA+ (M] + 1B
:/\_/I)IZ+2/W>I.17+17ﬂ+/\_/l>lz+2/\_/I)I.I_B)+IE3
:2/W2+2/\7l.(l7+15?)+I,LTZ+IB?2
—2MP+2M1.0O + IA2 + IR

—2MP + (AB) (AB) (carJA =B = AB)
2
=omp + 2B,

2

2.a. MA*+ MB*=12 < 2MP* + =12

AB*
2
42

< MP=2< MI=+2.
M appartient au cercle de centre / et de rayon +/2.

- 59— Cargo 2 S — Livre du Professeur



Produit scalaire

)
\_/

b. En procédant de méme, on trouve :
MA? + MB? = -3 <> Ml =~ 11,
Donc il n'existe pas de tels points M.

¢. En procédant de méme, on trouve : MA> + MB>=16
< MI = 4. M appartient au cercle de diamétre [AB].

)
\_/

d. En procédant de méme, on trouve :
MA? + MB? =8 < MI=0.

Donc le seul point M qui convient est le point /.

EE a.

b. OH? + OK? = d* car OKMH est un rectangle

¢. Dans le triangle AOB, d’aprés le théoreme de la
médiane :

OA? + OB*=20H* +
donc AB? =4(R*- OHzf.

« Dans le triangle COD, d'apres le théoreme de la
médiane :

oc + 0D =20k + &

R = 20K + CZD donc CD? = 4(R? - OK?)

AB® AB*

2R*=20H* +

Ainsi, AB? + CD? = 8R* -
AB? + CD? = 8R? - 4d*.
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4 (OH? + OK?)

d. MA? + MB? = (MA + HAY + (MH + HB)?
= M2 + 2 MH. HA + HA® + MFP + 2 MH.HB + HB?
= 2MH? + 2 MH.(HA + HB) + HA? + HB?
—2mH: + 2B,

+On montre de méme que:MC’2+MDZ:2MK2+CTD2

« Ainsi,

MA?+ MB? + MC? + MD? = 2MH? + 2MK? + AB + &
=2+ SRAE g
2
EIT7 a.0n note o = mes (@7, (TE)) ,ainsi:

—

mes(GT,ﬁ-') :Zﬂ—%—ﬂ—a:ﬂ—a.

GH.GE = GH x GE x cos o.; GI.GF = GI X GF x cos (11 — ).
« Or, cos (m— o) = —cos a ; GH = GE et GF = Gl, donc
@.&z—ﬁﬁfetﬁnalement, GH.GE + GI.GF = 0.

b. GH.GE + GI.GF = 0 est successivement équivalent
a:(GF+ FH).GE + GI.(GH + HF) =0

GF.GE + FH.GE + GL.GH + GI.HF =0
0+FH.GE+0+GLHF=0

FH.GE +1G.FH=0

FH.GE + FH.IG =0

FH.(IG +GE) =0

FH.IE= 0, donc (FH) L ().

K[l Méthode 1
Dans le triangle CDE rectangle en C, tan CED = %

Dans le triangle ADF rectangle en A, tanADF = %

Donc tan C/EB # tan ADF.
Ainsi mes CED # mes ADF donc les points E, D, F ne
sont pas alignés.

Méthode 2

On note/le point de [B(] tel que B/ =1 et Jle point de
[BA] tel que BJ=1.

Ainsi, le repére (B, I, J) est orthonormé.

Dans ce repére, E(21;0),D(8;8), F(0; 13).
ED(-13;8), DF(-8;5).

dét (ED, DF) = 13 x 5 — 8 x (-8) = -1 = 0 donc ED

et El)f ne sont pas colinéaires donc D, E, F ne sont pas
alignés.
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iH 1. Lorsque M € ((@), ng — MA.MB =0 car alors le

triangle AMB est rectangle en M (ou M = A et MA=0

ouM:Bet/\TB:(_))).
2. a. Le triangle ABA’ est rectangle en B, donc B est
le projeté orthogonal de A’ sur (AB), donc MA.MA’ =
MA.MB.
b. an = MA.MA'= (MO + OA).(MO + OA")
= MO? + MO.(OA + OA") + OA.OA’
= + MO.0 + OA x OA'= &~ R2.
3. 0On note A’le point diamétralement opposé a A.
P = MA.MA = (MO + OA).(MO + OA)
= MO? + MO.(OA + OA') + OA.OA’
= +MO.0+OAXOA' = -
4, a. QDM ne dépend pas de A et B puisqu'il ne dépend

que de d et de R, c'est-a-dire de la distance du point M
au centre du cercle et du rayon du cercle.

b. Lorsque M est extérieur a ((8), d > R donc QDM> 0;

lorsque M € ((@) ng =0;

lorsque M est intérieur a ((@), d < Rdonc QFM <0.

5. a. M doit étre situé a l'intérieur du cercle (€) et

l'extérieur du cercle ().

T =-R=d-25;F = -R?=c -

Donc ng + ghM =2d*- 34.

2d°-34=0< d*=17 < d=+17 (card > 0).

Donc I'ensemble des points M cherchés est le cercle

de centre O et de rayon v/17.

b =T o -R=d’-Red=d'<d=d
< M est équidistant de O et O.

Donc l'ensemble des points M est la médiatrice de
[00].

¢. Les deux points doivent étre situés a l'intérieur de
((@) ou a l'extérieur de ((@)

T-F =0K-R-d+R=0K - .

Donc OK? — d* = 0, c'est-a-dire d = OK.

Donc I'ensemble des points M est le cercle de centre

O et de rayon OK.
I 1.a.2=a?+ b - Zabcostonc

a+b>-7
2ab

/N
cosC=

-61-

b.fb:%absinC;fb:%ab 1—coszC.

c.J“(o:%ab \/(1 + cosZC)(1 - cosZC)

j)(o:lab\/1+a2+b2—c2)(1_az+b2—c2)

2ab 2ab

Aol [)\/261b+a2+b2 CZ)(Zab @ - b2+c2)
2ab 2ab

Jﬂb:%\/[a+b )2 —c?[c? - (a-b)4]

fb:% Va+b+o@+b-clc+a-b)c-a+b)

o= % V2p(2p - 20)(2p - 2b)(2p - 2a)
F=p(p-a)p-b)p-0c

2.a.p= 36+4+626 7,1

Doncdb=7,1(7,1-3,6)(7,1 —4)(7,1 —6,6) ~6,2.

abc _abc _36%x4x%66
——=2Rdon = T e =~ 3,8.
2% “ 4k 4xe62

I 1.a. Le quadrilatere étant inscriptible dans un
cercle,ona:

b.

. mesA = mesC lorsque le quadrilatére est croisé,
doncsinA = sin C

-mesA=1-mesC lorsque le quadrllatere estnon cr0|se

comme cest le cas ici, donc smA =sin(m C) =sin C
A

D

=4 (48D) + & (BCD)

Jﬂb——ab smA +—5| nC= l(ab+cd) sinﬁ.
2 2 2

b. DB*=a*+ b* - 2ab cosﬁ (triangle ABD)

DB?*=c?+ d? - 2cd cos C (triangle DCB), d'ou I'égalité.
Ainsi, puisque cosﬁ = cos (m —C) = — COS C, on en
déduit que :

a*+b*-c2-d*=2ab cosA 2cd cos C

@+ b2~ =2ab cosA + 2cd cosA
a2+b2—c2—d2: 2 (ab + cd) cosA
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Produit scalaire

C. 1630(92—16><4 (ab+cd)25|n2A

16d2=4( ab+cd)2(1—coszA)

16d2= 4 (ab + cd)’ - (ab+cd)2coszﬁ.

d.p-a= a+b+c+d _,_-a+b+c+d.
2 2 '

de méme,p—b:w

p-c= a+b—c+detp_d: a+b;c—d.

D'aprés le b., 2(ab + cd) cosﬁ =a*+b*-c? - d*donc
4(ab + cd)? cos*A = (a*> + b*> - 2 - d*)>.
Donc 16= 4 (ab + cd)? - (@ + b2 - & — d?)?

(
=[2(@b+cd)+ @+ b*--d2(ab+ cd) - - b*+ E + ]

=[(a+b)’ - (c-d)\1[-(a-b)’+(c+d)]
=(@+b+c-d)a+b-c+d(-a+b+c+d)a-b+c+d)
=2(p-d)2(p-0) 2(p-b)=16(p-a)(p-b)(p-c) (p-4d).
Ainsi, o= V(p - a)(p - b)p - o) (p - d).
2.a.p=5+6+9+ %:14.
Doncdb=(14 - 5)(14 - 6)(14 - 9)(14 - 8) = /2160

Jo=12v15.
do= %(6><5+8><9)sin§
12415 =51 x sinB

sin§:12;_/11_ —4\/_ donc mes B = 65,68°.
:P@(ABC)z137
b. & (ABC) = ACxAB sin BAC

Or, BOC est | angle au centre interceptant l'arc BC,
donc mes BAC = 3 mes BOC = 30°.

Ainsi, 13,7 = %ACx 6 sin 30°.
AC~4x13,7/6~9,1.

K 1.000;0), B(b; 0), C0;¢), Db ;-b), EO;-b),

F(=c; C) G(-c;0).

2.a.[CECD o JITMXTP
DE(CD) Ypo=mx,+p
{c:mx0+p {p:c

= = _
-b=mxb+p m= btc

m

La droite (CD) a pour équation y = — %x +c

BeE (BF) yB:m’xB+p’
=

F € (BF) Ye=mX.+p’
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{O:m’xb+p’ {c:m’(—b—c)
=

c=mx(-c)+p’ 0=m'xb+p’
m=- ¢ m=- ¢

PN { T b+c N { T b+c
C , . bc
0==pycXb+p P="b+c

_bc

La droite (BF) a pour équationy = - bic X+ bic

b. H est le point d'intersection de ces deux droites.

b+c
V== T XutC
= X+ be
Y b+c™" b+c
_b+cX c bc
b T T T i T bac
b+c
V== XutC
c b+cy.  bc e
b+c b I"" b+c
b+c
Ya== Ty XutC
bc-(b+c*  b’c-bc(b+¢)
{ (b+c? " blb+0)
b+c
Yu== " XutC
{ be—(b+0)?x.=b2c—be(b+0)
b+c
Yu== "y XutC
{ bc—(b+ P x,=—bc?
b+c
Yu== "y XutC
y = bl
H bc—(b+c)?
_ b+c>< -b’c iy
Y=~ X be—(b+o?
__ —b’c
X = be—(b+c?
b2+ +b-c(b+c)
Vo= bc— (b + ¢)?
y o b
H bc—(b+c)?
_ bc?+ 4+ b - cb*-2bc-C
Vo= bc— (b +
y o b
H™ bc—(b+c)?
__ -b’c
Vo= be=(b+ 2
— -b%c -b%c —
b. OF (5 =3 7 * e+ o) €t BC (-0 O done
e 2,2 )
OH.BC = b?c b?c

be—(b+0)? Tbc—(b+0?
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Donc (OH) est la hauteur issue de O dans le triangle
OBC.

« La droite (OH) passe par l'origine du repére, elle a

donc pour équation y = m’xavec m” = lﬂ.
b H
(OH):y= " X.

106

Lionne

Gazelle

G

S

2
Scientifique

Scientifique 80m

- Dans le triangle AS. S, :
) AS AS

1 2 1 _ 2

sin S1AS2 sin%ﬁ\s2 s.in,égz\s1

80 X sin 34°
n 106°

_ 80><sin40°
2 sin 106°
-mesLﬁG\:mesS?\\SZ:1O6°.
-mesﬁi:mesG/A?Z:M?
-mesA/G?Z:18O°—mesG/A?2—mes@
=180°-74°-35°=71°.
-mesﬁ:180°—mesﬁ5\1— mes@
= 180° - 74° - 46° = 60°.

doncAS, = ~46,54m;

=53,5m.

- Dans le triangle AS.G :

AS, B AG B GS,
sin%ﬁS\2 sin@ sinG/A?2
donc AG = Mz 3245m;

sin71°
GS = 53,5.>< sm°74 ~54.4m.

2 sin 71
- Dans le triangle LAS. :

AL AS, LS,
sin@ sin/ﬁS\1 s.inLﬁS\1
donc AL= $324XsINA6" 38 66 m;

sin 60

_43,54Xxsin74° _

LS, =T ne0° =51,66 m.

-63 -

+ Dans le triangle LGS, :

LG>=1LS?+GS? - 2LS, X GS, X cos 35°

LG = (38 66 + 53 ,5)*+ 54,42 - 2 x (38,66 + 53,5)
X 54,4 cos 35°

LG*~=3239,2

LG=57m.

La distance entre la lionne et la gazelle est d’environ
57 m. La distance entre la lionne et le scientifique le
plus proche est LS, = 52 m.

107| G

wix
cxl:l\-hl:l

A B

a. On commence par déterminer quelques longueurs
(par la propriété de Pythagore) et quelques mesures
d’angles utiles pour la suite.
AC= BD BG V2 ;mesABE=T 3 mes@— T donc
mesDBE— m_n_n.

3 4 12

T

de méme mes GBC = % et comme mesEBC = % on
en déduit que mesDBG—% + T4 %= %
Ainsi:
DE. BG = (DB + BE).BG = DB. BG + BE.BG
= -BD.BG + BE.BG
= —BD x BG x c0s BG + BE x BG x cos EBG
:—\/ix\/ixcosgﬂxx/ixcos%
:—2x%+1><\/2_><g:0.
Donc (DE) L (BG)

b. De plus, [E]] et [BG] sont les diagonales du carré
BJGE, donc (EJ) L (BG).

Ainsi, (DE) et (EJ) sont paralléles, mais comme elles
ont un point commun, elles sont confondues : D, E, J
sont donc alignés.
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i) a.0A + 0B+ 0C
= (0G + GA) + (0G + GB) + (0G + GC)
=30_G>+574+E>B+5>C=30_G>+6

= 30G (car G est le centre de gravité du
triangle ABC).

0B+ 0C =204 (d’apres la regle du parallélogramme)
donc OA + OB + OC = OA + 204’ = OH + HA + 204"

b. D’aprés le a., 30G = OH + HA + 204, donc

30G - OH = HA + 204

Or, (HA) L (BC) car (HA) est la hauteur issue de A, et
(OA)) L (BC) car (OA") est la médiatrice de [BC], donc les
vecteurs HA + 204’ et BC sont orthogonaux.

Ainsi, les vecteurs OH - 30G et BC sont orthogonaux.

¢. En procédant comme au a., on peut montrer que
5)4+5)B+5E:35)G:5I)-I+I7§+25)B’puisque
30G - OH = HB - 208’ et enfin quea)-l—356et
AC sont orthogonaux.

. .{((7—/—366).3‘6:0
Ainsi,d "
(OH-30G).AC=0

donc OH - 30G = 0 (car il est orthogonal a deux
vecteurs non colinéaires).

Finalement, OH = 306.

Donc, les points O, G et H sont alignés.

d.De OH -3 0G= 6, on déduit que HA - 204’ =0 donc
AH =204,

Cargo 2% S — Livre du Professeur

K(El 1.a.CD?-CB2=22-12=3
-KDZ:ADZ+AI@:12+(%><2)2=%;
KBZ:(%xz)zz%doncKDz—KBZ:%—
b. MD? — MB? = (MD + MB).(MD - MB)
= (MD + MB).BD = (MD + MD. DB). BD
=2 MD. BD - BD?
=2 MD. BD - BD>.
¢.MD? - MB*>=3 <> 2 MD. BD - BD? =3
< 2MD. BD=-3 + BD?
< 2MD.BD=3+22+12

= /\T) @)24.

1_3
4

d. On cherche l'ensemble des points M tels que
MB. BD = 4.
On note H le projeté orthogonal de M sur (BD) :

MD.BD=4<>HDxBD=4<HD= * < HD="2%
BD V5

Lensemble de ces points M est donc la droite (4)

perpendiculaire a (BD), passant par H.

Or, d'aprés le a., C € (A) et K € (4), donc (4) = (KC) et

(KC) L (BD).

2. On note / le milieu de [AB]. Le repeére (A, I, D) est

orthonormé. Dans ce repére, ITC)(% 1) et Iﬁ))(— 2:1).
Doncl?f.@=%x(—2)+ 1x1=0.
Ainsi, (KC) L (BD).
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Equations de droites et de cercles

activités d’'introduction

Equation cartésienne d'une droite

—

1.a.AB(-3;2).

b. M € (AB) < AM et AB sont colinéaires.

c.m(x— 1;y-2).

MeE(AB) < -3(y-2)-2(x-1)=0<-2x-3y+8=0.

2.a. —2xD—3yD+8:—8+8:0doncDE(AB).
-2x,-3y,+8=-12+6+8=2=0donc E& (AB).

—

b. DE(2;-2) est un vecteur directeur de (DE).

DM (x~4;y)

Me (DE) = DM et DE sont colinéaires
<2y-(-2)x-4)=0<=2y+2(x-4)=0
< 2X+2y-8=0<x+y-4=0

tnsemble de points vérifiant
une équation

a.3x, -2y, +4=0<-6-2y,+4=0
<-2y,-2=0<y,=-1.

Savoir-faire

H EL\)(—Z ; 1) est un vecteur directeur de la droite
(OA). Donc une équation de (OA) est de la forme
IX-(-2)y+c=0,x+2y+c=0.

0 € (0A), doncx,+2y,+¢c=0,0+0+c=0etc=0.
Une équation de (OA) est x + 2y = 0.

—

AB(5 ; -3) est un vecteur directeur de la droite (AB).
Donc une équation de (AB) est de la forme :
-3x-5y+c=0.

A€ (AB), donc -3x,-5y,+c=0, C'est-a-dire :
6-5+c=0etc=-1.

Une équation de (AB) est -3x -5y — 1=0.

2 mx; y) désigne un point quelconque du plan
ainsi,A_>M(x+ 3;y-1).

M appartient a la droite passant par A et dirigée par
u(3;-1)si et seulement si dét (AM; u) = 0.

x+3 3

yo1 1 |=0 =1+3)-3p-1)=0

< —x-3y=0.

- 65—

De méme,y, =2,y =5ety, =8.
b. On constate que les points A, B, C et D sont alignés.
¢.E(-4;-4).l estaligné avec A, B, Cet D.

2.L'ensemble des points du plan dont les coordonnées
vérifient '€quation 3x — 2y + 4 = 0 est une droite.

Représentation paramétrique
d'une droite

2.a.Pourt=0,M(1;-2).

b. AM(x—1;y+2) dou AM (2t ; -3t) et AM = tv.

On en déduit que les vecteurs AM et v sont colinéaires
et que M appartient a la droite passant par A et dirigée

>
par v.

Equation cartésienne d'un cercle

a.Mx;y) €@ < IM=3 < IM=9.
b. M(x;y) €@ < IM =9 < (x— 1)+ (y+2)?=09.

K2 a.EF(8;4) et CD(3;-9).
EF-CD=8x3+4(-8) =24 - 32 = -8 = 0 donc (EF) et
(CD) ne sont pas perpendiculaires.

b. ;(4 ; —1) est un vecteur directeur de (d’) or (d) // (d")

donc ;(4 ; —1) est un vecteur directeur de (d).
Une représentation paramétrique de (d) est :
{x =-2+4t

y=3-t avecte R.

I a. I(% ; _32_ 1 , C'est-a-dire / (0; -2).

Cl(-1;-4) est un vecteur directeur de la médiane (C/).

x-1 -1
Mix;y) € (C) = dét@M; h=0=|
< -4x-1)-(-1Ny-2)=0
< -4x+4+y-2=0
< -4x+y+2=0.

b.-4x,+y, +2=-12+10+2=0,doncD € (Cl).

=0
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I8l a. Les coordonnées du milieu / de [AB] sont

1.3 1 3
I(=; S)etC(P=(=—-1)+(=-0)°
(2 ) (2 ) (2 )

2
4 4 4 2
Une équation cartésienne du cercle de centre C et
de rayon Cl est (x = 1) + (y - 0)? = % c'est-a-dire

x=12+y*= %ou encore xX* + y* — 2x — %:0,

b. AM(x+3;y-2) et CM(x-1; ).

MeE M) = AM.CM=0< (x+3)x-1)+(y-2) y=0
<X +2X-3+y -2y=0<xX+y*+2x-2y-3=0.

Euercices d’entrainement

B a.A0;3),d(1:-1).b. A(1;=1), 4(1:2).
2 AQ;1),d5;2).
B A2;0),j0;).

16] ¥,=Y,=1doncune équation de (AB) esty = 1.
X, =x_= 2 donc une équation de (AC) est x = 2.

—

OC(2 ; -2) est un vecteur directeur de (OC) donc une
équation cartésienne de (OC) est de la forme :

-2x -2y +c=0.

0(0;0) € (OC) donc -2 x 0 -2 X 0 + ¢ = 0, c'est-a-
dire ¢ = 0. Une équation cartésienne de (OC) est
-2x -2y =0et, en simplifiant, x + y = 0.

17 a./@)(S : =2) est un vecteur directeur de (AB) donc
une équation cartésienne de (AB) est de la forme
2x+ 5y +¢=0.0r2x, + 5y, + c=0et c=3 doncune
équation de (AB) est 2x + 5y + 3 =0.

Une équation de (BC) estx =1 carx,=x.=1.

3..1)g[5.1 squati
b.I(~2, 5 ), BI( ) ) Une équation de (B/) est
lx+£y+2=0.
2 2

C. R)(S ; —3) est un vecteur perpendiculaire a la hauteur

(d) issue de Bdu triangle ABCdonc U(3;5) estun vecteur
directeur de (d) et une équation de (d) est 5x -3y -8 =0.

d. Les coordonnées du milieu, J, de [AB] sont (- %; 0).

/@)(5;—2)estunvecteurperpendiculaireéIa médiatrice,
une équation de (d’) est 5x - 2y + %z 0.
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12 a.xX+y’+4x-10y=0<x>+4x+y*-10y=0
< (X+2)2-4+(y-5)?2-25=0
< (x+2)*+(y-5?%=29.
C'est I'équation du cercle de centre A(-2 ; 5) et de
rayon 29.
b.+y+x-1=0=x+x+y*=1
1 1 5

1
X+ —)—-— +1y2=1 X+ —)2+y?==.

C'est I'équation du cercle de centre B(—% ; 0) et de
rayon ‘/_i
2
X+y'+6x+10=0< (x+3)*-9+)y°+10=0
< (X+3)2+y’=-1.
Ce nest pas I'équation d'un cercle car -1 < 0.

18 -1, 2 et 1 sont respectivement les coefficients

directeurs dez(d ), (d)) et (d) qui ont donc pour

1 2 3
vecteurs directeurs respectifs ,(1; 1), U,(1;2) et
o1
u3(1 ’ E)'
2,-1et-2sontlesordonnéesal’origine respectives de
(d), (d)) et (d,) qui ont donc pour équations réduites
respectivesy=-x+2,y=2x-1lety= %x— 2.

iE a.Uneéquationdeladroite passantparA etdirigée

par U peut étre écrite sous la forme x + 2y + ¢ =0,
orx,+2x,+c=0dou-3+2+c=0etc=1.Une
équation de cette droite estx + 2y + 1 =0.

—

b. BC(1; -1) est un vecteur directeur de la droite (BC).
Une équation de (BC) peut étre écrite sous la forme
~Xx-y+c=0,0or-x,~y,+c=0douc=2.

Une équation de (BC) est —x -y +2=0.

¢. Une équation cartésienne de la droite passant par
C(3;-1) et parallele a I'axe des abscisses est y = -1.

d.x=3.

il a. B_C)(Z : 1) est un vecteur directeur de la droite

(BC) donc BC est un vecteur directeur de la droite
passant par A et paralléle a (BC), donc une équation
de cette derniére est de laforme —x + 2y + ¢=0.0r-x,
+2y,+c=0,douc=0.

Une équation de la droite passant par A et paralléle a
(BC) est -x + 2y =0.

—

b. BC(2 ; 1) est un vecteur directeur de (BC). Or le
repére est orthonormé donc U(-1:2) est un vecteur
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perpendiculaire a B_C)(Z 2 1) donc (-1 ; 2) est un
vecteur directeur de la médiatrice du segment [BC].

Le milieu/de [BC] a pour coordonnées I(%%)
1
/(2, 2).
Une équation de la médiatrice de [B(] est de la forme
-2x-y+c=0,0r-2x,~y +c=0,dou c= 1.
Une équation de la médiatrice de [B(] est :
7

-2x-y+ —=0.

Y 2
Bl a. u(-1;-1) b.i(1;0) ¢.i(1;0)
d.j{0;1) e. U(1;1) f. 4(-3;1).

2 Une équation de la droite passant par le point A et
de coefficient directeur 3 est de la forme y =3x + P.
Ory,=3x,+P;y,=3x,+Pdou2=-15+PetP=17.
Une équation de la droite passant par A et de
coefficient directeur 3 esty = 3x + 17.

£ Les coordonnées du point d’intersection de (d)
avec |'axe des abscisses sont les solutions du systéme
2x-5y+1=0 x=-
= 2.
y=0 y=0
Les coordonnées du point d'intersection de (d) avec
I'axe des ordonnées sont les solutions du systeme :

{x=0 {x=0
2x-5y+1=0 =§

24 L'équation réduite de (AB) esty=-2 cary, =y, =-2.

AD(2 ; 3). Une équation cartésienne de (AD) est de la
forme 3x-2y+c=0o0r3x, -2y, +c=0,c=-1donc
3x -2y —1=0est une équation cartésienne de (AD).
De méme on trouve 2x -5y +3=0et5x+y-33=0
comme équations respectives de (DC) et (BC).

25| a.y=-5x+2ety= %x - 1 sont respectivement

les équations réduites de (d) et (d') qui s‘écrivent aussi
sous Iaforme5x+y—2:0et—%x+y+ 1=0.

b.5x, +y,-2=-20+5-2=-1720donc A ¢ (d).

—%XA+yA+1:1 +5+1=7=20donc A& (d).

5XB+yB—2:1OOO+50—2:1048¢0d0ncB6€(d).
—%x3+y3+1 =-50+50+1=1=#0doncB&(d).

5X + Y.~ 2=-50+199 -~ 2 = 147 = 0 donc C & (d).
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—%xc+yc+1 :%+199+1 = 202,50 donc C¢ (d).

5x,+y,-2=150-10-2=138 % 0donc D& (d).
—%XD+yD+1 :—%—10+1 :—%iodoncDGE(d’).

5 a.BC(=6;2), AC(-6; -2).

—

b. BC(-6 ; 2) est un vecteur directeur de (BC) or le
repére est orthonormé donc u(-2 ; —6) est un vecteur

perpendiculaire a BC et 4 est un vecteur directeur de
la médiatrice de [B(].

Le milieu / de [BC] a pour coordonnées /(0 ; 0).

Une équation de la médiatrice de [B(] est de la forme
6x -2y +c=00r6x - 2y+c=0doncc=0.

Une équation de la médiatrice de [BC] est 6x — 2y =0
et, apres simplification, 3x -y =0.

Une équation dela médiatricede[AC] est 2x—6y+12=0
et, apres simplification, x - 3y + 6 = 0.

Une équation de la médiatrice de [AB] esty=1.

¢. y. =1 donc C appartient a la médiatrice de [AB]
donc CA = (B et le triangle ABC est isocéle en C.

Le point A n‘appartient pas a la médiatrice de [B(] car
3x,-y,#0,donc AB = AC et le triangle ABC n'est pas
équilatéral.

i a. /@)(2 : —3) est un vecteur directeur de la droite
(AB).Uneéquationde (AB) estdelaforme3x+2y+c=0
or3x,+2y,+c=0doncc=-1.

Une équation de (AB) est 3x+ 2y —-1=0.

Les coordonnées de C sont les solutions du systeme :

{X:O {X:O
< 1
3x+2y-1=0 yzi

Les coordonnées de D sont les solutions du systeme :

{y:O @{y=01 d'ou D[+ ;).
3X+2y-1=0 y=15 3

b. Les coordonnées du point H sont (— %; 1).

d'ol c(o ; %)

¢. La droite (A) passant par E et perpendiculaire a (AB)
a pour équation -2x + 3y + 1 =0.
Les coordonnées du point G cherché sont donc

. . 3x+2y-1=0
solutions du systeme
-2x+3y+1=0.
Apres calculs, on trouve G (ii)
13 13
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i a. Pour tout nombre réel kon a:
B+k)x, +2ky, +6=-23+k)+2k+6
=-6-2k+2k+6=0doncA€ (D).

b. ﬁk(—Zk; 3 + k) est un vecteur directeur de (D) et
v(1;-3) est un vecteur directeur de (d).

(D) et (d) sont parallles si et seulement si U, et v'sont
colinéaires c'est-a-dire si et seulement si dét( 4, ; v) =0
-2k

= 3ok 3 =0 < -3(-2k)-13+k) =0
- < 6k-3-k=0<5k=3
©k=é.
B a.(x=-2+4t
avecte R.
y=3-3t

—

b. AB(7 ; -2) est un vecteur directeur de (AB).

(AB): X=-2+7t
y=3-2t

avecte R.

>

¢. i(1;0) est un vecteur directeur de la droite passant
par A et parallele a I'axe des abscisses, qui a donc
comme représentation paramétrique :

X=-2+t

y=3
d.{x:—Z

y=3+t

30 a.M(=3;0)€(d). u(5;1) estun vecteur directeur
de (d).

b.{XZ_3+5t
y=2+t

avecteR.

avecteR.

avecteR.

Ell a.A(2;-1), B(-2;2), C(6 ; —4) sont trois points de
(d) obtenus respectivement pourt=0,t=1ett=-1.

b. u(-4:3), v(4;-3) et w(-8; 6) sont trois vecteurs
directeurs de (d).

EH a. ﬁ)(4 ; —=3) est un vecteur directeur de (BC) et
de (d).

Une représentation paramétrique de (d) est :

=2+4t
X avecte R.
y=-1-3t
_ 4 _
X,=2+4t -—=2+4t
b.DE(d) = - 3
7
y,=-1-3t 3:—1—3t
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_10_ 4 t=-10

)3 - 12
10 _ 3¢ t=-10
3 9
10_ 10

or—— = ——donc D& (d).

12 9
Tu=2+4t 12=4t t=3
CEc(d <1 - -
-10=-1-3t 9=-3t |t=3
< t=3doncEE(d).

EAE(d)@{_SZZ_i-t @{t=—7

30=-2 + 20t tzg
donc A€ (d).
Ac(d) < -5=-10+4t - t'=5/4
30=74+t t'=—44
donc A€ (d).
Be(d) o 6 +t - t
78 =-2+ 20t t=4

< t=4doncBeE(d).
Be (d) @{6:—10+4t @{t =4
78=74+1t t'=4
= t'=4doncBE (d).
De méme C(20;79) & (d) et C(20;79) & (d").

2 a. C(1:;0) € (d) et u(1;5) est un vecteur directeur
de (d).

b.Ae(d)(:{O:“’t ©{t=—1doncAe(d)
_5=5t t:_'l
BE (d) ©{1=1” ®{f=0donc8¢(d)
4 =5t t= 2
5
(@

0 /1 2
35 u(1; 3) est un vecteur directeur de (d) donc une
représentation paramétrique de (d) est

X=-5+t
avecteR.
y=2+3t
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£ f(O : 1) est un vecteur directeur de (d) donc une
représentation paramétrique de (d) est :

x=-5
y=t

37] u(1 ; 3) est un vecteur directeur de (d) et

avecte R.

A(0; -1) € (d) donc une représentation paramétrique
de (d) est :
=t
avecteR.
y=-1+3t
x=t
avecte R.

De méme (d'):{yz—2t+5

38| A(0;2) E(d) et u(2;1)est un vecteur directeur de
(d) donc une représentation paramétrique de (d) est:

x=2t

y=-2+t
A(0;2) € (d) et V(-1;-3) est un vecteur directeur de
(d) donc une représentation paramétrique de (d’) est:

x=-t
y=2-3t

EE] a. Les coordonnées du point d'intersection de (d)
avec I'axe des abscisses sont les solutions du systéme :

avecteR.

avecteR.

y=0 y=0 y=0
X==-243t <<{x=-2+3t << x=13
y=5-t t=5 t=5

donc A(13 ; 0) est le point d'intersection de (d) avec
I'axe des abscisses.

b. Les coordonnées de Bsontles solutions du systéeme:

x=-1 x=-1 x=1
X=-2+3t = t—l = t:l
3 3
y=5-t y=5- l y:ﬂ
14 3 3
douB( )
3

A1 a. Un vecteur directeur de (d) est v(cosg sm—)

c'est-a-dire v(\/_ 1 ) donc une représentation para-
métrique de (d) est :
X= ﬁt — t
2 oy, plus simplement, {v avecteR.
‘] =
=—t
y 2

b. Un vecteur directeur de (d) est v(cosz?7T sz?n

Clest-a v —E \/_) donc une representatlon parame—

trique de (d) est:
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1

X=-—t x=-t
2 oy, plus simplement, avecte R.
Al %(1;-3) est un vecteur directeur de la premiére
dr0|te.

+ A(-5; 2) est un point de la deuxieme droite associé
at=1etquiadmet v(-2;6) pour vecteur directeur.

v=-2udonc Uet vsont colinaires et les deux
droites sont paralléles.

Les deux droites sont paralleles et ont le point A en
commun donc elles sont confondues.

42 A(2 ; 5) est un point et u(-1; 2) est un vecteur
directeur de ladroite de représentation paramétrique:

x=2-t

y=5+2t
A(2;5) estun pointet v(1;-2) est un vecteur directeur
de la droite d'équation réduite y = -2x + 9.

avecte R.

v=-udonc et Vsont colinéaires et les deux droites
sont paralléles.

Les deux droites sont paralleles et ont le point A en
commun, donc elles sont confondues.

¥ a. U(1;3) est un vecteur directeur de (d) et de (d’)
donc (d) et (d') sont paralléles.

b. u(1 ;%) est un vecteur directeur de (d) et u(1;-4)
est un vecteur directeur de (d").

Oru.u=1x1 +%(—4): 1-1=0donc uet u'sont

orthogonaux et les droites (d) et (d’) sont perpen-
diculaires.

C. 7(1 :0) est un vecteur directeur de (d) et u(1;5) est
un vecteur directeur de (d").
1

Ordét(i: u)= 0 5|=520
eti.U=1x14+0x5=120
donc (d) et (d’) ne sontni paralleles ni perpendiculaires.

d. u(-1;2) et u'4;2) sont respectivement des
vecteurs directeurs de (d) et (d).

Oru.u'=-1x4+2x2=-4+4=0doncuet u’sont
orthogonaux et (d) et (d’) sont perpendiculaires.

=,

2 U(2;-3), U(-6;9) et U”(3;2) sont respectivement
des vecteurs directeurs de (d), (d') et (d”).
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u’=-3udoncuet u’sont colinéaires et les droites (d)
et (d’) sont paralléles.

- >y

U.0"=2x3+4+(-3)x2=6-6=0donc u et
u” sont orthogonaux et les droites (d) et (d”) sont
perpendiculaires.

75 U1 ; 2) et U3 ; -2) sont respectivement des
vecteurs directeurs de (d) et (d),

; _; =1(-2)-3%x2=-2-6=-8%0
donc U et U’ ne sont pas colinéaires et les droites
(d) et (d) sont sécantes. Les coordonnées du point
d’intersection de (d) avec (d’) sont les solutions du

ordét(u; u)=

systeme:
X=t (x=t
y=-T+2 - y=-1+2t
x=-2+3t t— 043¢
\ y=5-2t \ -1+2t=5-2t
X=t (x=t
= y=-1+2t - y=—1+2t
t=-2+3r t=-2+3t
\ -1+2(-2+3t)=5-2t \t’:i
X= Z 4
("7 %
5
y= 5
<) p=1 donc le point d'intersection
T4
\ =2 de (d) et (d) estA(%;%)_
4

75 a.u(3; 1) et U'(=5;-2) sont respectivement des
vecteurs directeurs de (d) et (d).

- - 3 -
Ordét(u; u)=1, _,

‘:3><(—2)—(—5)><1 =—6+5
=-1=0,
donc U et U’ ne sont pas colinéaires et les droites (d)
et (d") sont sécantes.
x=-3y+1=0 x=3y-1
b. { - {

-2x+5y=0 -2(3y-1)+5y=0
x=3y-1 x=5

<
-y+2=0 y=2

donc A(5; 2) est le point d'intersection de (d) et (d).

47 u(3; 2) est un vecteur directeur de (d).
a. 171(4; 1) est un vecteur directeur de la droite (d1)
d’équation x -4y + 3 =0.

— - 3 4 —
Ordét(u; u1): ‘2 1‘:3—8:—5:1:0doncuet

31 ne sont pas colinéaires et les droites (d) et (d') sont
sécantes.
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b. UZ(—9 ; —6) est un vecteur directeur de la droite (dz)
d'équation —6x + 9y =0or t,=-3 t'donc U et u,sont
colinéaires et les droites (d) et (d,) sont paralléles. De
plus O(0; 0) € (d,) et O(0; 0) & (d) donc (d) et (d,) sont
strictement paralléles.

c ul- % ; —%) est un vecteur directeur de la droite

3
(d,) déquation —%x+ %y— 1=0.
Ordét(u; u) = 3(—g - 2(—1) -8, 5_0donc
S 23 S5 05
u et u, sont colinéaires et les droites (d) et (d,) sont
paralléles.
De plus le point A (0 ; %) appartient aux deux droites

(d) et (d3) donc (d) et (d3) sont confondues.

d. 34(1 ; %) est un vecteur directeur de la droite (d4)

d’équationy = 3.

2 3 9 5
Ordét(u; u,)=3x S2x1=2-2= E;todonc
U et U, ne sont pas colinéaires et les droites (d) et (d,)
sont sécantes.

e. 175(4 ; —6) est un vecteur directeur de la droite (ds)

. . _ x=1+4t
de représentation paramétrique .
y=-6t
AP 3 4
Ordet(u;us):2 6:—18—8:—26:1:0donc

d et U, ne sont pas colineaires et les droites (d) et (d,)
sont sécantes.

f. Ué(—4 ; 6) est un vecteur directeur de la droite (dé) :

x=-1-4t
{y =1+6t
Ordét(d; u,)=0donc det U, nesont pas colinéaires
et les droites (d) et (d,) sont sécantes.

avectE R.

7 a.u(3;2) et U'(-6;—4) sont respectivement des
vecteurs directeurs de (d) et (d). Or 4’ = -2 u donc
U et u’ sont colinéaires et les droites (d) et (d’) sont
paralléles.

b. A(1; 1) est un point de la droite (d) et
2x,-3y,+1=2-3+1=0doncA(1;1)€(d).

(d) et (d) ont le point A(1; 1) en commun et elles sont
paralléles (d'aprés a), donc elles sont confondues.

x=-14+3x0=-1
y=2+kx0=2

doncle point A(-1; 2) est commun a toutes les droites
(d).

k

] a.Pourt=0ona {
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b. U,(3; k) estun vecteur directeur de (d,) donc 4, (3; 1)
et 32(3 ;2) sontrespectivementdes vecteurs directeurs
de (d,) et (d,).

Ordét(u ; u)=3%x2-3x1=6-3=0donc(d,)et(d)
sont sécantes et d’apres a, leur point d'intersection
estA(-1;2).

c. U et U, sontrespectivement des vecteurs directeurs
de(d)et(d,).

303

K Kl= =3k’ -3k =3(k - k) donc,
si k =k’ ,alors dét(u,; u,) #0, U, et U,ne sont pas

colinéaires et les dr0|tes( Jet(d )sont sécantes.

Ordét(u, ;u) =

k'’ Tk

E (x—(-1))2+ (y -2 =3% (x+ 12+ (y-2)*=9
et, apres développement, on trouve :
X+y*+2x-4y-4=0.

H 02+02+6x0-0=0doncOe (.
(=1*+(=2)*+6(-1)-(-2)=1+4-6+2=6=0donc
A¢ (@

02+12+6x0+(-1)=1-1=0doncBe (@.
52 ((@) est le cercle de centre (-3 ; 0) et de rayon /5.

53 axX+y-6x+2y=0<=x>-6x+y’+2y=0

< (X=3P2-9+({y+1)7?-1=0

< (x-3)0+(y+1)?2=10.
b. x> + y? - 6x + 2y = 0 est une équation du cercle de
centre C(3 ;1) et de rayon /10.

54 X+ +4x-8y+1=0<=xX+4x+y’-8y+1=0
< (X+2)P2-44+(y-4)2-16+1=0
< (X+2)P+(y-4)2=19.
Donc x> + y* + 4x — 8y + 1 = 0 est une équation du
cercle de centre C(-2; 4) et de rayon /19.

E a.AB=(1-(-1))+(-2-1)2=22+(-3)*=4+9=13.
Une équation du cercle de centre A et de rayon AB est
X=(=NP+y=-12=13,x+1) +(y-1?%=13et,
apres développement, on trouve :

X +y2+2x-2y-11=0.

b. M(x ; y) est un point du cercle de diamétre [AB] si et
seulement si AM.BM =0,

< X-(CDx-1+y-1y-(-2)=0
SX+NX-D+-NDy+2)=

< X-14+y’+2y-y-2=0

< X+y’+y-3=0.

-71 -

i a.lensembledes points M(x;y) vérifiantI'équation

x>+ y? =3 est le cercle de centre O(0; 0) et de rayon
V3.
b.x*+y’-2x+6y=0<(x-1)0>-1+(+3)°-9=0
< (x=12+(y+3)2=10.
C'est une équation du cercle de centre ((1; -3) et de
rayon \/10.
X+y’-3x+y-7=0
3, 9 Ty, 1 _
X—2P- 24 (y+ —)2- —-7=0
= ( 2) 2 1% 2) 2
3\ 1y, 38 _
-=)+y+ =)-—=0
< ( 2) (v 2) 2
3\ 1y, _ 38
-2+ (y+ =) ===
< 2) (v 2) 2
C'est une équation du cercle de centre C(%; —%) etde

rayon \/37—8 = @
4 2

d x+3°+y+3=0< x+3)*+y*=-3,0r
(x+3)*+y? > 0et-3 <0doncl'ensemble des points
M(x ; y) vérifiant (x + 3)> + y? = -3 est vide.

i a. (@) est le cercle de centre 00 ; 0) et de rayon
V5.

b. u(-2; 1) est un vecteur directeur de (d), or le repére
est orthonormé donc v(1 ; 2) est un vecteur normal

de (d).

La droite (d') passant par le centre O(0 ; 0) de ((@) et
perpendiculaire a (d) admet v(1l;2) pour vecteur
directeur.

Une équation de (d) est y = 2x car elle passe par
l'origine du repére et admet 2 pour coefficient
directeur.

« Les coordonnées du point d'intersection de (d) avec
(d) sont les solutions du systeme

y=2x Y= 2x e 2
xX+2y-5=0 X+4x-5=0 x=1
(d) et (d) se coupent au point A(1; 2).
-AE((@)carxA+yA:12+22:5.
« (d) est perpendiculaire a (OA) et passe par le point
A appartenant a ((@) donc (d) est tangente a ((@) enA.
c.LepointB(-1;-2)estle pointde((@)diamétralement
opposé a A(1; 2).

La tangente (7) a @ paralléle (et non confondue)
avec (d) est la droite passant par B(-1; -2) et paralléle
a (d). Donc une équation de (7) est de la forme
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X-2y+¢c=0.0r-x,-2y,+c=0<5+c=0
< ¢=-5,doncune équationde (T) est-x-2y-5=0
et, apres simplification, x + 2y + 5 =0.

] x24y2—2x+4y=0e (x-12-1+(y+2?-4=0
< (x-1)2+(y+2)*=5donc ((@) est le cercle de centre
B(1;-2) et de rayon +/5.

X+ -6x-4y+9=0<x-6x+9+y’-4y=0
< X=-3P2+(y-2-4=0<= (x-3P2+(y-2)7*=4
donc ((@) est le cercle de centre A(3 ; 2) et de rayon 2.
AB=1(~1-3)02+(-2-2)2=42+ 42 =42 etlasomme
des rayons de (&) et (&) est éqale 3 2 + V5 = 42
donc ((@) et ((@3 ne sont pas tangents.

b. y, = 2 donc la distance du point A a I'axe des
abscisses est 2 et égale au rayon du cercle @, donc
I'axe des abscisses est tangent a @.

£ a. Le triangle OAB est rectangle en O donc le
cercle circonscrit au triangle OAB est le cercle de

diameétre [AB].
Les coordonnées du milieu, /, de [AB] sont :
(3+0 ) O+4):(3 ,2)

!

2 2 2
AB=1(0-3)?+ (4-0)>=+25=5.

Le cercle circonscrit au triangle OAB est Ie cercle

de centre I( 2) et de rayon égal a AzB

——quia

. _ 3y _ o — 5 \
pour équation (x 2) +y - 2) (2) et, aprés
développement, x* +y* -3x - 4y = 0.

b. Le triangle OAB est rectangle en O donc sa médiane

issue de Oapourlongueur A7B= % Doncuneéquation

du cercle de centre O et passant par le milieu de [AB]
25

est(x—0)2+(y- )2:(3) < X+y = =

{l a. Mx;y) € (@) > AM=r< AM*=r*(carAMetr
sont positifs) < (x—a)*+ (y - b)*=r.

b. M(x;y) € (@ < (x—a)? + (y- b)2 =2 (d'aprés a.)
< X -2ax+a*+y?-2by + b2 =1
< X +y?-2ax-2by+a*+b*-r*=0.
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(Gl x+y?-6x+3y+k=0
<X -6x+y*+3y+k=0
_3)_ 3P_9 k-
= (x-3) 9+(y+ 2) 2 k=0
_3p 394 9_
< (x 3)+(y+2)_9+4 k

_3) 312_45
S (=3P +(y+ 2) =224k
donc x* + y* - 6x + 3y + k = 0 est une équation

4

d'un cercle si et seulement si > 0 donc si et

seulement si k < 45

2P AT'(3 0 1), CTB(Z :2), L(— % ;- %) est le milieu

de [AC] et J(2 ; 0) celui de [CB]. La médiatrice de [AC]

est la droite passant par L(— % ;- %) et de vecteur

directeur G(1;3) (car U est perpendiculaire 3 AQ) donc

d'équation de laforme -3x+y+¢=0.0r-3x, +y, +¢
=0, c=-1,doncdéquation -3x+y—-1=0.

De méme, une équation de la médiatrice de [CB] est
2x + 2y — 4 = 0 et, aprés simplification, x + y - 2 = 0.
Les coordonnées du point dintersection, /, des
deux précédentes médiatrices sont les solutions du
systéeme:

-3x+y-1=0 y=3x+1 y=

7
=4 < 4
X+y-2=0 X+3x+1-2=0 x:%
donc/a pour coordonnées I(l ; Z).
4" 4

we=(2-gf rlo-gf =)+ 5

_81 . 49 _ 130
16 16 16
Une équation du cercle circonscrit au triangle ABC qui

a pour centre I(% % et pour rayon /A est :

1) 7\ _ 130

o I el

2 2 V7

X +y x—zy—S—O
b.x2D+yzD—%xD—%yD 5= 4+9+1—%—5

= —%;tOdoncD

n‘appartient pas au cercle circonscrit au triangle ABC
et les points A, B, Cet D ne sont pas cocycliques.
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Faire le point

[El 2x -3y -6 =0 est une équation cartésienne de la
droite (d,).

y = 2x est I'équation réduite de la droite (d,).

AB(3; 2) est un vecteur directeur de la droite (dz).

x =3t
y=-2+2t

est une représentation paramétrique de (d.).

avecteR

(x+ 1)* + (y — 2)> =4 est une équation cartésienne du
cercle de centre ((-1; 2) et de rayon 2.

64 L'équation Ox + Oy + 1 = 0 n'est pas celle d'une
droite. En effet Ox + Oy + 1 =0 <> 1 = 0 qui n'admet
pas de solution.

« Léquation x* + y* = —1 n'est pas une équation d'un
cercle. En effet x> + y> > 0 et -1 < 0 donc I"équation
x*+ y*=-1n'admet pas de solution.

Une équation de l'axe des ordonnées est x = 0 qui ne
s'‘écrit pas sous la forme y = mx + p.

ax+by+c=0
ax+by+c=0

sont les coordonnées des points communs a (d)
et (d) ; donc si (d) et (d) sont confondues, alors le
ax+by+c=0

ax+by+c=0

admet une infinité de solutions.

(5 Les solutions du systéme {

systeme

({5 Ladroite d’équation y =-3x- 10 passe par A(4; 2)
et a pour vecteur directeur u(1; -3), donc elle est
associée a (d”).

+=10x+5y+15=0<5y=10x-15<y=2x-3
donc I'équation —-10x + 5y + 15 = 0 est associée a (d).

x=1+t
) {y: 1+ 2t
est une représentation paramétrique de la droite
passant par B(1;-1), quiappartient a (d), et de vecteur

avecte R.

directeur u(1;2) qui est aussi un vecteur directeur de

(a).

x=1+t
Donc
y=-1+2t

x=-1+t
) {y: -1-2t
est une représentation paramétrique de la droite
passant par C(-1 ; -1), qui appartient a (d) et de

avect € R, est associée a (d).

avect'eR
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vecteur directeur u(1;-2) et qui est aussi un vecteur
directeur de (d) car V(-2 ; 4)(= -2 U) est un vecteur
directeur de (d). Donc le systeme est associé a (d').

*dx+2y+6=0<2y=-4x-6 < y=-2x-3.

Donc I'équation y = 2x — 3 est associée a (d').
+—6xX-2y-20=0<-2y=6x+20 < y=-3x-10 qui
est associée a (d”).

(¥l a.Lescoordonnéesdu milieu, /,de [BC] sontl(z;%).

Donclamédianeissuede Adutriangle ABCestladroite
passant par A(-3 ; 1) et qui a pour vecteur directeur

ﬁ(S %) donc une représentation paramétrique de
cette médiane est :

x=-3+5t
y=1+it

2

avectE R.

b. Les coordonnées du milieu, J, de [AB] sontj(%; %)

-A_B>(7; 1) donc u(1;-7) est un vecteur directeur de la
médiatrice de [AB]. Une équation de cette médiatrice
estdelaforme 7x+y+c=0.

Or7xj+yj+c:0=>1+i+c:0@C:—S;doncune
2 2

équation de la médiatrice de [AB] est 7x+y - 5=0.

¢.AC(3;2) est un vecteur perpendiculaire a la hauteur
issue de B du triangle ABC donc V(2 ; -3) est un
vecteur directeur de cette hauteur qui admet donc
une équation de la forme 3x + 2y + ¢ =0.
Or3x,+2y,+c=0=3x4+2X2+c=0<c=-16
donc une équation de la hauteur issue de B dans le
triangle ABCest 3x + 2y - 16 =0.

68 A_é(—4 ; 10) est un vecteur perpendiculaire a la

droite (d) passant par C et perpendiculaire a (AB) donc

—%/4_8)(2 ; =5) est aussi un vecteur normal a (d) et

u(5;2) est un vecteur directeur de cette derniére.

- Equation de (d) en utilisant le produit scalaire :
Mix;y) € (d) < CM LV (2;-5) < 2(x-0) - 5(y—3) =0
< 2x-5y+15=0.

- Equation de (d) en utilisant le déterminant :
x-0 5
y-3 2
< 2x-5(y-3)=0<2x-5y+15=0.

M(x;y) € (d) < dét(CM; U) =0 <>

-
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« Recherche d’'une équation de la forme ax + by + c=0:

u(5 ; 2) est un vecteur directeur de (d). Une équation
de (d) est de la forme —2x + 5y + ¢ =0.

Or -2x.+ 5y, + ¢ =0 < ¢=-15; donc une équation
de (d) est -2x+ 5y — 15 =0.

] 1.a.Une équation cartésienne du cercle de centre
C(a; b) etderayonrest (x—a)*+(y-b)>=r.

b. A et B désignent deux points donnés du plan et @
le cercle de diamétre [AB]. On se donne un point M(x; y)
quelignqui)du plan et on exprime les coordonnées
de AM et BM en fonction de x et y, puis on écrit une

Se tester

£ 3£ Voir Manuel de I'éléve page 258.

Exercices d’approfondissement

74 a.x’+y’-6x=0 < x2-6x+y’=0

< (x-372-9+y°=0

< (x=3)*+y*=9donc C(3;0)
est le centre de ((@)
b.BE((@)doncx28+y28—6xB:O;
124y -6x1=0;y,=5; y,=—5
C. C_B)(—3 ; —/5) est un vecteur orthogonal a la tangente
(T) & (@ en B donc u(y/5 ; -3) est un vecteur directeur
de (7).
d. Une équation cartésienne de (7) est de la forme
3x++5y+¢c=0;
or3x,+ 5y, +c=0<3+5(-V5) +¢c=0
< 3-5+4+¢c=0< c=2doncune équation de (7) est
3x+5y+2=0

75| /@)(3 ; =1). Une équation de (AB) est de la forme
x+3y+c=0o0rx,+3y,+c=0<=-1+9+c=0<«
¢ =-8donc une équation de (AB) estx + 3y -8 =0.

Les coordonnées du point d'intersection de (AB) avec
(d) sont les solutions de :

y=-2x+3 - y=-2x+3
x+3y-8=0 X+3(-2x+3)-8=0

Cargo 2% S — Livre du Professeur

condition nécessaire et suffisante a I'appartenance de
Ma @ :Mix;y)e@ < AM.BM=0

< (x=x)x=x) + (y -y )y-y) =0.

2.a.Une équation de (@) est (x=x)?+(y-y)?*=(/5)?
< X+ 12+ (y-2)?2=5.

b. M(x ; y) est un point quelconque du plan;

W)(x+1;y—3) etC_M>(x—4;y—2),

Mix;y) €@ < BM.CM =0
< X+Nx-4)+(-3)y-2=0
<X -4x+x-4+y*-2y-3y+6=0
<X +y?-3x-5y+2=0.

y=-2x+3 y:E
< <= 5
X=

5x+1=0 %

donc les coordonnées du point d'intersection des
. 1.13

droites (d) et (AB) sont (E c )

76) 1.(@0):x2+y2+2y:0©x2+(y+1)2—1 =0
< X2+ (y+1)>=1donc ((@0) est le cercle de centre
A(0;-1) etderayon 1.
((@,):x2+y2—2x:O < xX-2x+y*=0
< KX=-172-1+y’=0
<(x-1)*+y*>=1donc ((@7) est
le cercle de centre B(1 ; 0) et de rayon 1.
2.a.X+y*-2mx-2m-1)y+2m*-2m=0
< xX=-2mx+y?-2m-1)y+2m*-2m=0
< X=-mP2-m*+(y-(m-1)*-(m-17>2+2m?-2m=0
)?=(m

Y=m*-2m+1-m?*+2m

< X-mP+(y-m-1) -12-m?>+2m
< X-mP+(y-m-1)

< X-myP+(y-(m-1
nombre réel m, ((@m) est un cercle.

))?=1o0r 1> 0donc, pour tout

b.D'apréesa.C (m;m-1)etR =1.
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3. Les coordonnées (x ; y) du centre C, de ((@m) sont
telles que:

X=m
{y: m-1
qui est une représentation paramétrique de la droite
passant par /(0 ; —1) et de vecteur directeur u(1;:1).
4.C =K< |m=-3 < [(m=-3

{ -5 { m=-4

avecme R

m-1=
donc il n'existe pas de valeur de m pour laquelle le
centre de ((@m) estK(-3;-5).

EEl a. AB(=5;1), AM(x-3;y +1).
AM.AB=m < -5(x-3)+1(y+1)=m
< -5x+15+y+1=m
< -5x+y+16-m=0.
b. Lensemble des points M(x ; y) dont les coor-

données vérifient (E,) est la droite passant par A et
perpendiculaire a (AB).

78 1.M(x;y)€((@) < AM.BM=0
< KX-a)x-0)+(y-0)(y-b)=0
<x’-ax+y-by=0.

2.a. b.

5 B>

3.02—a><0+Oz—be:OdoncOappartienté((@)
pour tous a et b.

Pour tousaetbtelsquea+b=4,
22-ax2+22-bx2=4-2a+4-2b

=8-2(@+b)=8-2%x4=0
donc C(2;2)appartienté((@)pourtousaetbtels que
a+b=4

4.x —ax+y2—by=o©(x_ %)2_0724_(),_%2_%2:0
< (X‘ %)2 + (y - %)2 = #donc I(%;%) est le
centre de ((@)

Lorsque a et b varienttelsquea+b=4ona:

v La

- g
{I 2 avecaE]R,{ 2 avecae R
4—-q 1
y/:T y/:2__a

- 75—

donc I'ensemble des centres des cercles ((@) lorsque
a et b varient est la droite passant par J(0 ; 2) et de

vecteur directeur U(%;—%) ou vV(1;-1).

5.CA=(@-2?+0-272=(a-2)?*+4.
CB=V(0-22+(b-22=V4+(@4-a-2)

=V4+(2-a?=V4+(a-2)?=CA

Or C appartient au cercle de diameétre [AB] donc le
triangle ABC est rectangle en Cet son aire est égale a :

Yeaxcs=tca=1a-22+4
2 27T

:%(a2—4a+4+4) :%02—20+4.

L'aire du triangle rectangle OAB est égale a :
T oaxo8= %ab.

2
lab:la(4—a):—laz+2a.
2 2 2

L'aire du quadrilatére est égale a:

Yo -2a+4- L@ +2a=14
2 2

79 Lexpression de la fonction f convertissant les
degrés Celsius en degrés Fahrenheit est de la forme
f(x) = ax + b. On sait qu'elle vérifie :

fl0) =32 b=32
f(100) = 212 100a +b=212
{b=32 {b=32
had =
1004 =180 a=180_9
100 5
doncf(x):%x+3z.

Les deux thermometres indiquent la méme valeur

pour une température x en degrés Celsius vérifiant
f(x):xc>%x+ 32=X©%X—X:32 @%x:32

®x=32x%©x:4o_

fl a. Conjecture: @ et(d) ontunseul pointcommun.

b. M(x; y) est un point d'intersection de @ et (d) si et
seulementsi:

X=3+t
y=-355-2t
X+ y’+4x+6y-5=0
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x=3+t
< {y=-355-2t
(3+12+(-3,55-2t+4(3+1)+6(-3,55-2t)-5=0
La derniére équation est équivalentea: t? + 6t + 9 +
12,6025 + 14,1t + 42+ 12+ 4t-213-12t-5=0
< 52+ 12,1t + 7,3025 = 0. En représentant graphi-
guement la fonction f - 5x* + 12,1x + 7,3025, on

observe que sa courbe coupe l'axe des abscisses en
deux points distincts.

Donc (@) et (d) ont deux points d’intersections et la
conjecture est fausse.

tH 1. a. OM = VJcosx + sin2x = YT = 1 donc M

appartient au cercle (@ de centre O et de rayon 1.

b. SiNe (@) alors ON = 1 etil existe t € 1 ; ] tel que

mes (fb_W)) = t par conséquent on aurait :
x,=ONcost=cost

{yN:ONsin t=sint.

2.D’apres 1. a. et 1. b,, I'ensemble des points M(x; y)

vérifiant (E) est le cercle de centre O et de rayon 1.

EE 1.a. Une équation de (@ est (x=2)2+(y -1y =+/52
<X -Ax+4+y -2y+1=5<x+y’-4x-2y=0.

—

b. AB(-10 ;
U (5;-10) est un vecteur directeur a (d,), or v(1;-2)

-5) est un vecteur normal a (d3) donc

est colinéaire & u(5;-10).

Une équation de (ds) estdelaforme2x+y+c=0
vérifiant 2x, +y,+¢=0,4+1+c=0,c=-5doncune
équation cartésienne de (d3) est2x+y-5=0.

¢. Une équation de (AB) esty = %x + 2.

, . 2
Les coordonnées du systéme :
1 5 1 5
=—X+= =—X+=
y 2 2 y 2 2
= 1..5
2x+y-5=0 2X+—x+=-5=0
2 2
1 5 1 5
=—x+2 =-x1+2 =3
Y 2 2 Y 2 2 Y
< o <
ix—izo x=1 x=1
2 2

donc (AB) et (d,) se coupent en K(1 ; 3).

Ke (@).Eneffetx +y*, —4x,~2x,=1+9-4-6=0.
(AB) est perpendiculaire a (d,) en un point K appar-
tenant a ((@) donc (AB) est tangente a ((@) enK(1;3).

2./(1;—1)6((@). En effet
X +y=4x -2y =1+1-4+2=0.
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La tangente (d,) a ((@) en [ a pour vecteur normal
6(-1 ; —2) donc a pour vecteur directeur u(2 ; -1).
Une équation cartésienne de (d)) est de la forme
x+2y+c=0o0rx+2y,+c=0,c=1doncune équation
de(d)estx+2y+1=0.

BE(d).Eneffetx,+2y, +1=-3+2+1=0.

3.0 (@ et AD.CD=-3x2+(-6)(-1)=-6+6=0
donc (AB) est la tangente a @enD.

-

4, u7(—2 ;1) et @)(—3 ; —6) sont respectivement

deux vecteurs directeurs de (d,) et (dz) et U,.A_D):
-2(-3)+(-6) x 1=6-6 =0; donc (d,) et (dz) sont
perpendiculaires et, par conséquent, le triangle AJB
est rectangle en J.

Une équation du cercle circonscrit au triangle
rectangle AJB est celle du cercle (@) de diamétre [AB] :

Mix;y) € @) = AM.BM =0
< X-7)x+3)+(y-6)(y-1)=0
<xX2+3x-7x-21+y’-y-6y+6=0
<X +y -4x-7y-15=0.

E 1L AM=tv, < X1
y-3=2t

donc le lieu de la particule P, est la droite de

x=1 +4zLavecte R.

y=3+2t
2. La position M de la particule P, a l'instant t vérifie

- — X_3:t
BM—tVZc){y__I ot

donc (d,) est la droite de représentation paramétrique

x=3+t
y=1+2t

a. 71 (4;2)et v2(1 ;2) sont respectivement des vecteurs

directeurs de (d.) et (dz).

1

avecte R

représentation paramétrique {

avecteR

avecte R.

- — 1
Ordét(v,, v,)=|, 2‘:4><2—1><2:8—2:6¢0
donc (d,) et (d,) sont sécantes.

M(x ; y) est le point d'intersection de (d,) et (d)) si et
seulementsi:

1+4t=3+¢t - -2+4t=t'
3+2t=1+2t 2+2t-2t'=0

t'=-2+4t t'=-2+4t
=4 =4
2+2t-2(-2+4t)=0 -6t+6=0

t'=-2+4x%1 =2 < x=5
= = =

donc (d,) et (dz) se coupent en C(5; 5).
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b. Les particules P etP,sonten C(5;5) respectivement
aux instants 1 et 2 doncil ne peut pas y avoir collision.

3. B'(a ; b) est la position de P, a linstant t = 0. La

X=a+t

position de P, a l'instant t est { avecteR.

y=b+2t
Il'y a collision entre les particules P, et P, si et
seulementsi:

{a+t:1+4t - {a:1+3t wvectER

b+2t=3+2t b=3

doncily a collision si a l'instant t = 0 la particule P, se
trouve sur la droite de représentation paramétrique
{ x=1+3t

y=3

avecte R.

2 a.M(m; m), 1(0; m), J(1 ;m),K(m; 0), L(m; 1).

b./IL(m;1 —m),J_>K(m -1;-m).
(IL) et (JK) sont paralléles si et seulement si dét(lf ;Jﬂ =0,

m m-1

1om  —m| =0 mEm) - (m-1)(1-m)=0

<= ‘

—_

s-m+m-2m+1=0<-2m+1=0=m=—.

2
¢. Une représentation paramétrique :
«de (IL) est X=mt avecteR;
y=m+(1-mjt
cdeUK)est) X=M+ (m -1t avecte R.
y=-mt’

Pourm ¢%, M(x;y) est le point d'intersection de (/L) et
mt=m+(m-1)t

(JK) si et seulement si :
m+(1-m)t=-mt’

t=1+0"1¢
m
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t=1+0=1y t=1+M= 1y
m m
= 1=—2m+1 ¢ i m
m -2m+1
x=m+(m-1)—2 x= —m
-2m+1 -2m+1
=—-m m y: —-m
y -2m+1 -2m+1

L'équation réduite de la droite (AC) est y = x or les
coordonnées du point, M, d'intersection de (IL) et (KJ)
vérifienty, = x, , donc M appartient a (AC).

[E1{x:—3+5t - {x—(—3):5t
y=1+3t y-1=3t

< AM = tAB avec M(x ; y).
a. ll s'agit de la demi-droite [AB).

b. Il s'agit du segment [AB].
¢. Il s'agit de la demi-droite (AB].

2.a.[Al)=[AB). b. [Bl) = [BA).
¢. Une représentation paramétrique de [Al] est :

X=-3+5t avectE[O;l].
y=1+3t 2

d. Une représentation paramétrique de [/B] est :
X=-3+5t avecte[lﬂ].
y=1+3t 2

86 axX+y-2x-2k=0<x*-2x+y*-2k=0
<SX=1P2-1+y-2k=0< (x-1)*+y’=2k+1.
Pour k > —%on a2k+1>0donc ((@k) est le cercle de
centre C(1; 0) et de rayon 2k + 1.

Pour k=--ona 2k+1=0donc (§) est {C(1 ; 0}
Pour k < —% ona2k+1<0donc ((@k) est vide.

b. Si k= k’alors 2k + 1 % 2k’ + 1 donc ((@k) et ((@k,) sont
deux cercles de méme centre et de rayon différent, ils
sont donc disjoints.

[E 1. Léquation réduite de (d) esty =2x.

Le rayon du cercle @ de centre C(-3 ; 4) est :
CO = \(-3)2 + 42 = /25 = 5 donc une équation
cartésienne de () est (x + 3)? + (y-4) =25
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<X +6x+9+y’ -8y+16=25
<X +y? +6x-8y=0.

y=2x o) 2x
X*+y’+6x-8y=0 X+ (2x)?+6x-8x2x=0

y=2x y=2x
<= <=
X+4x-10x=0 5%x*-10x=0
- y=2x - y=2x
x(5x-10)=0 x=0oux=2

{X:O
y=0

< ou

{X:Z
y=4

donc (d) et ((@) se coupenten O(0; 0) eten B(2; 4).

2. Intersection de ((@) avec |'axe des abscisses :

y=0 o Jy=0
X +y*+6x-8y=0 x*+6x=0

=4 y:0 @{yzo
xx+6)=0 x=0o0ux=-6

{X=0
y=0

< ou

{x:—6
y=0

donc les points d'intersection de (@ avec I'axe des
abscisses sont O(0; 0) et D(-6; 0).

Intersection de ((@) avec |'axe des ordonnées :

x=0 x=0 x=0
=4 =4
X +y’+6x-8y=0 y?-8y=0 yly-8)=
et on trouve les points O(0; 0) et £(0; 8).

3.a.x°, +y?, +6x,-8y, =(-6)*+8+6(-6)-8x8=

36+64 36 64=0

doncA e ((@).
b. CA(-3 ; -4) est un vecteur orthogonal a la tangente

(M enAa @ donc (4
de (7).

Une équation cartésienne de (7) est de la forme
3x+4y+c=0.

Or3x,+4y,+c=0<-18+c=0<«c=18.
Donc une équation de (7) est 3x + 4y + 18 = 0.

; —3) est un vecteur directeur
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a. AB(2;0), AC(1; 3).
1AB]| =22 + 0= 2 et ||| =1+ V3= VA =2.
||AB|| = ||AC|| donc AB + AC(3 ; \3) ) est un vecteur

directeur de la bissectrice (d) de I'angle BAC.
Une représentation paramétrique de (d) est

x=1+3t

y=43t.
b. Le point, /, de (d) d’abscisse 5 a une ordonnée y
vérifiant :

143t=5 t=24
3

avecte R.

| est un point de la bissectrice de I'angle BAC donc il
est a égale distance de (AB) et (AC), par conséquent

le cercle de centre /(5 ; %x/?) et de rayon égal a la

distance de /a (AB), égal a §\/§ est tangenta (AB) eta

(AQ). Ce cercle admet pour équation :

-7y =[]

X =10+ 25+ 2 — %\By + (%x/?)z = (%x/i)z

x4 yo 10x—§\/§y+25:0.

c. Lintersection de ((8) avec (AB) est le point D(5; 0).
Intersection de ((Q) avec (AQ) :
Une représentation paramétrique de (AC) est :

x=1+t

{y:\/§t avecte R.

x=1+t

{y=\/§t

x2+y2—10x—§\/§y+25=0
x:1+t
1+t + (392 10(1 —%x/?x\/?tus:o
42 -16t+16=0 -4t+4=0
x=1+t x=3
(t-2)2=0 t=2

Donc lintersection de (&) avec (AQ) est le point

EB3; 24/3).
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[F] BA(3;4),BC(3;-4), CA(0; 8).
A =132+ 42=+25=5BC=5 et CA= 8 donc les

1

vecteurs Eﬁ%B_get %C_A>ont la méme norme 1 ;

par consequent les vecteurs %BA + ;BC ( 0) et

; CA + CB (— 2) sont respectivement des vecteurs

dlrecteurs des bissectrices des angles ABC et ACB et
sont colinéaires respectivement a u(1;0) et v(1; -3).

Une représentation paramétrique de la bissectrice de

x=3+t

A/CEest{y avectE R.

=-5-3t

L'équation réduite de la bissectrice de I'angle ABC est
y=-1

Les coordonnées du point, /, intersection de ces deux
bissectrices sont les solutions de:

y=-1 y=-1 y=-1
x=3+t o JX=3+t x:%
y=-5-3t 1=-5-3t |t=-2
5 3
donc I(—;—1).
La distance du point I( —1) a la droite (AC) est égale
a3- % = % (voir graphlque)

Une équation du cercle inscrit dans le triangle ABC est

3=l

ex 10y, 25 +y +2y+1 =16
9 9
©x2+y2—?x+2y+2:0.

90 1.m)/l.r7:(x0—xH)a+(yo—yH)b
=ax,-ax,+by, - by,
=ax,+ by, - (ax, +by,)
=ax, + by, —(-c) carax, + by, +c=0
puisque H appartient a (d).

Donc HM. n=ax + by, +c.
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2. Hil.ii = ||HM|| x |7 x cos(AM, 1) or HM et 7 sont
colinéaires donc cos(HM, n) = 1 ou cos(HM, n) = -1 et

|cos(HM, )| = 1. Par conséquentona:

IH. | = ||[HV| | |3]| x cos(HM, n)= HM.|[7]

HM .7t
3. D'aprés 2. on a HM = —||Fi|| et, en utilisant le
lax + by +c|
résultat du 1., on a HM = ——2——
\/az+b2

4. a. La distance de M(-3 ; 4) a la droite d’équation
2x-5y+1=0estégalea:

|2x, = 5y, +1|= |—6-§)+1|: 25 _ 25V29
2+ Cop V29 V29 29
b.>+y?+4x-21=0< (x+2)*-4+y*-21=0

< (X+2)024+y*=25
donc le cercle () est de centre C(-2 ; 0) et de rayon 5.

La distance de Ca la droite d’équation x+ y —4 =0 est

X +y.-4 |-6
c ¢ -9l :6\/j # 5 donc le cercle
Vize1z V202

(@ nest pas tangent a la droite d'équation y = —x + 4.

égale a

i a. /@)(—30 ; 20). Une équation cartésienne de (AB)
estde laforme 20x + 30y + c=0o0r 20x, + 30y, +c=0
donne ¢ = -600 donc une équation de (AB) est :

20x + 30y - 600 =0.

La distance du centre Ca la route est égale a:

|20x11+30x12-600]  |-20] 20
V202 + 302 V1300 10VT3
2 N3
= ﬁ_ ?
Donc le rayon du stade doit étre égal a :
% -0,05= Nﬁ%z 0,505 km.

b. La surface que le stade va occuper est égale a :
2413 -0,65
e

3 soit environ 0,8 km?2.
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Transformations du plan

activités d’'introduction

Observer pour conjecturer

1. et2.a.
@
B B’ Y
| I |0
i
A c|C A

b. On conjecture que :
« les points A, B'et I’ sont alignés et que I’ est le milieu de [AB'];
- les segments et leurs symétriques ont méme longueur ;
+ si elle est perpendiculaire a (@), alors une droite est sa propre symétrique,
si elle est paralléle a (§D), alors une droite et sa droite symétrique sont paralléles,
sinon, une droite et sa droite symétrique sont sécantes en un point de (QD) ;
«(AB) L (BC).
. AB estle symétrique de E; AC est le symétrique de A?, (ﬁ’, ﬁ’) est le symétrique de l'angle orienté (/TB’,/T
Par une symétrie orthogonale, un angle orienté a pour symétrique un angle orienté de mesure opposée.
3.

(WD)

loo)
=y
i
=

On conjecture que:

« les points A;, B, I'sont alignés et que /' est le milieu de [A'B];

- les segments et leurs symétriques ont méme longueur ;

« les droites et leurs symétriques sont paralléles ;

(AB) L (B'C);

« par une symétrique centrale, un angle orienté a pour symétrique un angle orienté de méme mesure.

Cargo 2% S — Livre du Professeur - 80 -
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BI

A (64

On conjecture que:

«les points A;, B, I'sont alignés et que /' est le milieu de [A'B'];

« les segments et leurs translatés ont méme longueur ;

- les droites et leurs translatées sont paralléles ;

< (AB) L(BC);

« par une translation, un angle orienté a pour translaté un angle orienté de méme mesure.

Lle mouvement du rohot

1. a. Lensemble des lieux possibles pour la main du 2. a. Lensemble des lieux possibles pour la main du
robot est I'arc de cercle gris. robot est I'arc de cercle gris.

E x Epaule E x Epaule

A X Objet

C x Coude

M Main

b. Le robot ne peut saisir l'objet. b. Le robot ne peut saisir l'objet.

3. a. A partir de l'objet, on trace un arc de cercle de
rayon CM (en noir).

Puis, a partir de I'épaule, on trace un arc de cercle de
rayon EC, il coupe I'arc bleu au point C, (en gris).

b. - La rotation autour de |'épaule a pour centre E et
pour mesure d’angle +40° environ ;

- La rotation autour du coude a pour centre C, et pour
mesure d’angle + 110° environ.

-81- Cargo 2% S - Livre du Professeur
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Observer a l'aide d'un logiciel

l.aac

d. On conjecture que (MN) // (M'N’).

e..Lorsque k=0, les images de tous les points du plan sont égales a O.

. Lorsque k =1, tous les points du plan sont leur propre image.

2.a.OM’ = kOM

b. OM’ = kOM et ON’ = kON, donc M'N’ = M0 + ON’ = kMO + kON = k(MO + ON) = kMN

¢. - Les vecteurs MN et M\’ sont colinéaires donc les droites (MN) et (M'N’) sont paralléles.
« M'N"= Ikl x MN d’apreés la propriété de Thales.

En effet, OM' = Ikl x OM, ON'= Ik x ON et (MN) // (M'N), donc Ikl = OM — ON"_ M'N

OM  ON  MN’

caractérisation d'une homothétie

1. a. - Les droites (AB) et (A'B’) sont paralléles, donc les vecteurs AB et AB’ sont colinéaires, ainsi il existe un
nombre réel k, non nul, tel que AB = kAB.

. Siune telle homothétie existe, son rapport est k.

b. On note h I'homothétie du rapport k qui transforme A en A,

le point A”est unique et son centre noté O, est I'unique point tel que OA’ = kOA.

le centre O et le rapport k sont uniques, donc h est unique.

¢.AB'=kAB.  AB =A0+ OB =kAB = k(AO + OB) = kAO + kOB.

OrOA' = @\’, donc OB' = kOB. Ainsi, B' est I'image de B par h.

2.a. b.

B

h homothétie de centre O et de rapport h homothétie de centre O et de rapport

k=—"=0a. k=-—"=_0a.

2,5 2,5
Cargo 2% S — Livre du Professeur -82 -
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Savoirfaire
H

ﬂ C
Bl
A B
C TE
B /
J /\K \J’
Il
6 | E F
G=F "~ _Jp
H S ~ \\\
\\\ \\\\G'
H™ ~ _ S
El 1.et2.a.
\ \//BI
\ /\
\
\ /
\ /
A /
A

1.et2.b.

i une symétrie axiale (resp. une symétrie centrale ;
resp. une translation) conserve lalignement, or
les points A, I, B sont alignés donc leurs images
respectives A, I, B'sont alignées.

Une symétrie axiale (resp. une symétrie centrale ;
reps. une translation) conserve les longueurs, donc
IA=TIA,IB=1IB.

Or, | est le milieu de [AB], doncIA=IBd'ou I'A’=I'B..
Ainsi, puisque I, A, B’ sont alignés, I est le milieu de
[AB].

On sait que (§D1) // (QDZ).
On place, comme sur le schéma quatre points

A, B, C, D sur (§D1) et (QDZ) de sorte que ABCD est un
parallélogramme.

On note r la rotation et A’= r(A), B'=r(B), C' =r(C) et
D'=r(D).

Une rotation conserve les longueurs donc AB = AB,
BC=B'C,CD=CD,DA=DA.

Or, ABCD est un parallélogramme donc AB = (D et
BC =DA.

Ainsi, AB' = C'D’ et B'C' = DA’ donc AB'C’'D’ est un
parallélogramme.

Ainsi, les droites (A'B’) et (C'D’), images des droites
(@1) et (QDZ) par la rotation, sont paralléles.
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mA’ 0 A

W (R 1/ (EF). £

I /F /F

E'est I'image de E par cette homothétie

[ a. c

c 5

il a.la symétrie orthogonale d'axe (SH) ;
b. la symétrie centrale de centre M ;
¢. la translation de vecteur GN.

19

A’ est I'image du point A par la symétrie orthogonale
d'axe (BC) ;

Cargo 2% S — Livre du Professeur

b. Une homothétie transforme un angle orienté en un
angle orienté de méme mesure, donc :

i —_—
—_— — —_—

mes (A'C, AB') = mes (AC, A ):%.
Donc le triangle AB'C est rectangle en A’

¢ JABC) = (%)2 x (ABO)

en 49 3x4
f@(ABC)_mx—2
F(ABC) = % cm?.

A’ est I'image du point A par la symétrie centrale de
centre B;

A’, est Iimage du point A par la translation de vecteur
CB.

Fl a.

b. Si ABCD est un carré alors son image par la symétrie
orthogonale d'axe (AC) est le carré ABCD lui-méme.
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. @ @)
22
J ]
/ ‘
23

F

F ElG
Hl

E x H

B La symétrie orthogonale d'axe (AC) (ou (BD)) laisse
le carré ABCD invariant.

La symétrie centrale de centrale le centre du carré
ABCD laisse le carré ABCD invariant.

La symétrie orthogonale d'axe la médiatrice de [EP]
(ou celle de [EH]) laisse le rectangle EFGH invariant.

La symétrie centrale de centre le centre du rectangle
EFGH laisse le rectangle EFGH invariant.

La symétrie orthogonale d’axe toute droite qui passe
par / laisse le cercle invariant.

La symétrie centrale de centre | laisse le cercle
invariant.

- 85—

25
i A(3;1),B(-1;3),C(2;5),D4;3).
Bl A(=1:3),B(3;1),C(0;-1),D'(=2;1).

B A(-3,-3),B(1; -1
5l A'(-1;3),B(3;5),C(0;7),D'(-2;5).
Ell A'=D'(4;1),B(0;-1
el 1.a.b.

), C(0;7),D'(-4;-1).

), C(3;-3),D(5;-1).

2.0n note s, la symétrie orthogonale d'axe D).

Limage de (MN) par sg est (MN) donc
le point | dintersection de ces deux
droites  vérifie s () I, donc I € .

Or, (QD) est la médiatrice de [MN’] et de [NN’] donc

IM=IM'et IN = IN, de plus mes MIN = mes MIN.
Ainsi, les triangles IMN et IM'N’ sont semblables et
MN=M'N"
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EE a.

b. / est le milieu de [AA'] et de [BB'], donc ACA'C’ est un
parallélogramme, donc A'C") // (AC).

| est le milieu de [AA'] et de [BB'], donc ABA'B’ est un
parallélogramme, donc (A'B) // (AB).

Or, (AB) = (AC) donc (A'B)) // (AC) et comme (AB’) et
(A’C’) ont le point A’ en commun, on en déduit que
(AB") = (A'C") donc les points A; B, C’sont alignés.

EEl L'aire du rectangle EFGH est EF X EH. La translation
conserve les longueurs et les angles, donc I'image
E'F'G’H' du rectangle EFGH est un rectangle.

Comme E'F = EF et que E'H' = EH, on en déduit que
I'aire du rectangle EF'G'H est, elle aussi, égale a
EF XEH.

2 La symétrie centrale conserve les angles donc elle
transforme deux droites (par exemple (AB) et (AQ))
perpendiculaires (c'est-a-dire telles que mes I§4>C:90°)
en deux droites (AB’) et (A'C")) perpendiculaires (car
mes BAC = mes BAC = 90°).

EH a.

C/

b. - Le triangle AB'C’ est isocéle en (' et tel que AB'=
AB = 2,5 et AC' = AC = 4 car la symétrie centrale
conserve les distances.

+Deplus, I'est le milieu de [AB’] car la symétrie centrale
conserve les milieux.

« Dans le triangle I'B'C’'rectangle en /':

Cargo 2% S — Livre du Professeur

I'C?=B(C?-B1?=4%-1,25*=2,4375
d'ou I'C’ =+/2,4375.
Laire du triangle AB’C’ est donc :
AB'XIC _ 2,5'x2,4375'

2 2 '

Le périmétre du triangle AB'C' est donc :
AB +BC+CA=10,5.

36 (@’) est le cercle ((@').

@

ZAW

37 (ﬁ’) est la demi-droite [E'F).
E

EL] (€) estle rectangle OB’CD.

A B
A B
0]
O/
D C
D’ C

EE a. Limage du point L est R; limage du point J est D.
b. Llimage du point L est N ; I'image du J est P.
¢. L'image du point L est H; I'image du point J est X.

U a. La rotation de centre Q et d’angle de mesure
T rad.
2

b. La rotation de centre S et d'angle de mesure % rad.

¢. Larotation de centre / et d'angle de mesure m rad.
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Al 1.et2.a.
C
B
BI
A 0
CI
AI
42)
@)
MI

b. Ce polygone est un octogone régulier.

2 a. b.

P

-87-

A'(0;3v2),B(2v2;0),C(-+2;0).
b.

A'(3;-3),B(-2;-2),C(1;1).

M La rotation de centre O, le centre du carré ABCD,

et d'angle de mesure % rad, laisse le carré ABCD
invariant.

La rotation de centre O, le centre du cercle circonscrit

au triangle EFG, et d'angle de mesure 2?" rad, laisse le

triangle EFG invariant.

La rotation de centre | et dangle de mesure
quelconque, laisse le cercle invariant.

A ”
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HU On note r une rotation.

A et B sont deux points de milieu /.

A'=r(A), B'=r(B) etl'=r(l).

Puisqu’une rotation transforme trois points (ici, A, B et
/) alignés en trois points alignés, on en déduit que A,
B'et/’sont alignés.

Comme, de plus, une rotation conserve les longueurs,
AT=AletI'B =B, or Al =B, donc A= I'B'donc [’ est
le milieu de [A'B]

Hl a. A main levée

b. Les triangles OAB et OCD sont en configuration de
. OA _ 0B

Thalés, donc oC = 0D

Or, une rotation conserve les longueurs, donc:

OA’=0A,0B'=0B,0C'=0C, 0D’ = 0OD.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

Ainsi OA"_ OB donc, d’aprés la propriété réciproque
"oC' oD '

de Thalés dans les triangles, les droites (A'B’) et (C'D’)

sont paralléles.

Ainsi, par une rotation, les images de deux droites
paralleles sont deux droites paralléles.

EZ On note /le milieu de [NP].
Dans le triangle MIP rectangle en |,

1,8

siniMP = £ =03 donc IMP = 17 45°.

—

Ainsi, I'angle de cette rotation, qui est (MN, MP), a
pour mesure environ 2 X 17,45° c'est-a-dire 35°.

EE Un losange est un quadrilatére dont les diagonales
se coupent perpendiculairement en leur milieu, or
une rotation conserve les angles et les milieux, donc
I'image d’un losange est un losange.

Laire d'un losange ABCD de centre O est AC x OB, or
une rotation conserve les longueurs et les milieux, donc
AC=AC et OB= 0B (avec A, B, C, D'images des points
A, B, C, D par la rotation), donc ACx OB=A'C' x O'B.
Ainsi le losange ABCD et le losange image ont la
méme aire.

£ a.

b. On note r la rotation de centre O qui transforme A
en B. Par hypothése : r(A) =B et r(D) =D’

Or, ABCD est un parallélogramme, donc AD = BC.

Une rotation conserve les longueurs donc AD = BD.
Ainsi, BC = BD'. Donc le triangle BCD' est isocéle en B.

5 a.0n note O le centre du carré IJKL.
La rotation de centre O et d'angle de mesure —g rad
est notéer.

r(J) = K car UKL est un carré ; r(l) = J car UKL est un
carré donc r((1J)) = UK) et I'image de M € [1)) et tel que
IM = b par rest X € [KJ) et tel que JX=0b, donc X=N.

On montre de la méme facon que r(N) = P.
Ainsi, 'image par r du triangle MJN est le triangle NKP.
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b. La rotation r transforme M en N et N en P, donc
MN = NP et (MN) L (NP). On montre de la méme facon
que PQ=QM et (PQ) L (QM). Donc MNPQ est un carré.

¢. Dans le triangle MJN rectangle en J.

MN? = MP + JN*=(a + b)* + b*donc

MN =+/(a+ b)*+ b2

Ainsi, I'aire du carré MNPQ est (a + b)? + b*.

H9 a.04'=0,3 0A: b. IM = —%WT

2 a. M est I'image de M par 'homothétie de centre
O et de rapport5;

b. A’ est I'image de A par 'homothétie de centre / et
de rapport l;

¢. C est I'image de D par I'hnomothétie de centre K et
de rapport —l;

d. F est I'image de G par 'homothétie de centre E et
de rapport 0,2.

58 a.OT/I':—3OT/I;b.(ﬁ:—30?;c.m’:—3m;
d. DN'= -3 0N.

59 a.g;b.z;c.—l.
3 4

[ a.. Limage du pointKest O;
« limage du point West C.
b. Limage du pointKestH;
+ limage du point West N.

& a.h(W;3);:h(M;-1).
b.h(A;4); h(M;-1/2).

@a—— b. -2.
2

[E a.OM'=-OM donck=~-1

b. OM'= 2 OM donc k = —%.

¢. MO+ OM'+ 3 OM = 0 donc OM’'= -2 OM donc k= -2.
d. 2(/W5+W’) — 0 donc OM’' = —~OM donc k = -1.

[ a.BC=3BAdonck=3.

b.3AB + (BA+ACQ =0donc2AB+AC=0
donc AB = ACdonc k:—%.
¢.3(AC+CB)+BC=0
3AC+2CB=0
C_B):%a)donck:%.

-89 -

[ On sait que les points O, B et B’ sont alignés, de
: OB _ OA"_ 3 pini d'apre

plus 0B’ = 3 0B, donc 0B OA" 3. Ainsi, d'apres la

propriété réciproque de Thales, (AB) // (A'B’).

Le point B’ est donc a l'intersection des droites (OB) et

de la paralléle a (AB) passant par A

B’
B
0 A A
66
N
M
A M M
v

T (MN) /7 (MN).

‘
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i a.etb.
0 @)
71
B (ol
B c\ %
A D
A D’
EEl OM’= kOM or OM'(X'; y') et OM(x ; y)
X' =kx;
donc{ )
y' = ky.
X'=2x; X'=—lX; x’:éx;
a. { b. { 4 C. { 3
p , 1 5
=2 =—-— =—_).
y=2y y=-3 y 3
& a. IM = 2IM.
{)(—1 =2(x=1) {x’=2x—1
donc
y+2=2(y+2) y'=2y+2.
b. M = 1/4IM
x’+1:—l(x+1) X=—dx-2
) donc 1%
/_3=__ _3 = + —.
y 4(y ) y 4y 4
. KM'=-12kM
LI}, TR B X=-12x+13
‘1‘r ‘11 donc 143
—L=2y- — =12+ =
y 3 ( 3) y 3

2! Dans les trois cas, on cherche un point A(a ; b) tel

Al = kA, donc tel que | ¥ 4=k -a)
ue AM’ = kAM, donc tel que{ )
a Wy —b=kiy-b)

a.k:3et{3x—6—a:3(x—a)

3y+4-b=3(y-b

{ -6-a=-3a

4-b=-3b

Ainsi h(A (3;-2);3

b.k:—2et{—2x+5—a:—2( X —a)
-2y+8-b=-2(x-b)

Cargo 2% S — Livre du Professeur

donc { a=3

5-a=2a azi
donc 3.
3
5.8
Ainsih(Al=; =|;-2
insih (A 3) )
1 1
—x-a= —(x-0)
c.k:let ‘1‘ 4 :
—y-1-b=—(y-b
4y 4(y )
—a=—za a=0
d
q_p=_dyp TN o4
3
. 4, .1
Ainsih(A(0;-=5); —
insi h (A ( 3) 4)

5 On note A, B deux points distincts et A, B’ leurs
images par 'homothétie.

On adonc AB' = kAT?.

On note /le milieu de [AB], donc JA=Blet I'limage de
I par I'homothétie.

A= KkIA= kBl et 'B = kBl

donc I'’A = I'B’donc I’ est le milieu de [A'B]

5 (AB) et (CD) sont deux droites paralléles.

On note A’, B, C, D’ les images des points A, B, C, D par
une homothétie de rapport k.

On a donc AB' = kAB et CD’ = kCD.

Comme les droites (AB) et (CD) sont paralléles, les
vecteurs AB et CD sont colinéaires, donc il existe un
nombre réel A non nul tel que AB=(D.

Ainsi, AB’ = kAB = k x \CD = A x kCD = ACD".

Donc les vecteurs AB et C'D’ sont colinéaires et les
droites (A'B’) et (C'D’) sont paralleles.

i On note A, B, C, D’ les images des images des
points A, B, C, D par une homothétie de rapport k.

Une homothétie conserve les angles orientés, ainsi,
de mes ABC = % on déduit que mes AB'C' = n

Il en est de méme pour les autres angles. Donc AB'C'D’
est un rectangle.

On sait que AB'= |k| x ABet AD'= |k| x AD.
Ainsi, JoAB'CD') = AB'x AD' = |k| X AB x |K| x AD
=|k|> x ABx AD = k? x AB X AD

=k x HABCD).
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il Les droites (AD) et (BC) sont paralleles, les droites 80

(AP) et (B'C) sopt paralleles donc les droites (BC) et Homothétie Rapport Aire de @ Aire de &

(B’C’) sont paralléles.

Ainsi, les triangles ABC et AB’C’ sont en configuration h, -3 10 20

. ... AB'_AC'_BC h, -50u>5 1 25

deThales, dob: g ="ac = 8C" h, ~0,5 400 100
AB' .. ., .~ . 1 1

On note kle nombre —. Ainsi, B’et C’sont les images — oy —
AB g h4 N ou 75 15 3

de B et C par 'homothétie de centre A et de rapport k.
 BC et AD = AD' _BC _

De plus, AD’=B'C’et AD = BC, donc D - BC =k.

Ainsi, D’est I'image de D par I'homothétie de centre A

et de rapport k. D'ou, B'D’ = kBD.

Donc les vecteurs BD et BD’ sont colinéaires.

On en déduit que les droites (BD) et (B'D’) sont
paralléles.
79 (7’): —%@?)et(ﬁ)/l:—%o_f,doncPetMsont les
images des points R et T par I'homothétie h de centre
Q et de rapport 1
Q=i + Wi =it + 0P =~ 1 a7~ 1 0f

=-—(QT+ =-—(QT+T75)=--—-QS

4(0 QR) 4(Q ) 4Q

donc N est I'image de S par h. Ainsi, MNPQ est I'image
de TSRQ par h.

b. J(MNPQ) = QM x QP=2x1=2
_ (1) 1 _
J(MNPQ) = (_Z) x J(TSQR) = xBx4 =2,

Faire le polint

Airede % = k2 x Aire de &,

81

Les triangles OAB et OA'B’ sont en configuration de
Thales, donc A’ (resp B') est Iimage de A (resp de B) par
' At OA" 4
I'homothétie d treOetd t—=—=16.
omothétie de centre O et de rapport-- 25
Ainsi §(0AB) = 1,62 x $(0AB)
=2,56x5=128.

L'aire du domaine coloré en bleu estdonc 12,8 -5=7,8.

B a.
Propriété Symétrie Symétrie Translation Rotation Homothétie
orthogonale centrale
Transforme un segment en un segment de méme . . . .
9 9 Oui Oui Oui Oui Non (1)
longueur
Transforme trois points alignés en trois points alignés Oui Oui Oui Oui Oui
Transforme une droite en une droite paralléle Non (2) Oui Oui Non (3) Oui
Transforme un angle orienté en un angle orienté de . . . .
n 9 9 Non (4) Oui Oui Oui Oui
méme mesure
Transforme une figure en une figure de méme aire Oui Oui Oui Oui Non
Transforme deux droites paralleles en deux droites . . . . .
R P Oui Oui Oui Oui Oui
paralleles
Transforme deux droites perpendiculaires en de . . . . .
. u.x . ! perpendiculal ux Oui Oui Oui Oui Oui
droites perpendiculaires

b. (1) Si A’et B’ sont les images de A et B par une homothétie de rapport k, alors AB’ = |k| x AB.

-91-
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(2) Contre-exemple: 4]
(QD) Objet | Image Objet Image
A B [CB] [CD]
C D milieu de [AC] milieu de [BD]
(QD') B C triangle ABC triangle BCD
E F (AQ) M (BE) (BD) M (CF)
[AB] [BC]
()
85
S(A) ((QD) = (QDI) et (gD) n'est pas paralléle a (QDI)- Homothétie Transforme... Centre Rapport
(3) Contre-exemple:r=rot (O; g). h, DenC 0 %
q) h CenB 0 -1
( ) n (@) 2 1
2 h, FenCetFenC 0 7
0] , , 1
h, A'enCetAenC 0] _5
hs [AAl en [FF] 0] -2
, , 4
(@) = D) et @) n'est pas parallele a @). s [EET en [FF] 0 3
(4) Si A’ B, C’'sont lesimages de A, B, C par une symétrie
—— =
orthogonale, alors mes (AB; A'C') = - mes (AB, AC).
(5)Si% est I'image d'une figure gpar une homothétie
de rapport k, alors Aire de &' = k2 x Aire de ¥
CE Elle n'a pas pris en compte le sens de l'angle
orienté (sens trigonométrique).

Se tester

E atE Voir Manuel de I'éléve page 259.
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Transformations du plan

Exercices d’approfondissement

U Le trajet Marché-Maison de Baba ne peut pas étre
modifié. Il faut donc minimiser le trajet : Maison de
Baba — Bateau - Bateau — Marché.

Maison C Marché

de Baba

Bateau @) Mer

ek

AI
On note A’ le symétrique de A par la symétrie

orthogonale d'axe (QD).

On sait que le trajet AB + BC est minimal (car c’est une
ligne droite) et que AB=AB, donc le trajet AB + BC est
minimal pour le point B ainsi placé.

Ell 1.GB=GD; AB=AD; CB=CD donc les points G, A
etC appartiennent a la médiatrice de [BC].

). b.r(G)=D; rA) = E; r(C) =H.

b. Or, d’apres le 1., les points G, A, Csont alignés, donc
les points D, E, H sont alignés.

2.a.r=rot(B;

3.a. F
D C
E
H
A B
G
b. (BD) L (GC).Or, r(B)=B, r(D) =F, r(G) =D, r(C) = H.

Ainsi r((BD)) = (BF) et r((GC)) = (DH).

Or, une rotation transforme deux droites perpen-
diculaires en deux droites perpendiculaires. Donc,
(BF) L (DH).

(B a. AM = %A_)M+ %B_CT

Les points A, B, C sont fixés donc a chaque point M

correspond un unique point M".

PourM:A:M)’:%f

PourM:B:A_B>’:§A_B>+%B_C>.

PourM:C:A_C)’:%El%f

—-03 -

b. M est un point invariant par f lorsque M"= M, c'est-
a-dire : AM = %M/ﬂ%B_C) AM = BC.
L'unique point invariant par f est le point D tel que
ABCD est un parallélogramme.
¢.On sait que le centre de cette homothétie est D (son
unique point invariant) et que :
AN = %ﬁc’est—é—dire AA = %A_D>
AD +DA'= %/TD)doncD_)A’:éﬁ
AB'=2AB+ LBC

3 3

AD + DB = §AD+ 3 (BD + DO)

2pg+1B5+1DC
30733

DE'=1DA+1DE+1DC
3773773

AD + DB’ = §ﬁ+

lﬂ?)’:l(lﬂ)+l)_c))+lﬁ3):llﬁ)+l0_§:£ﬁ
3 3 3 3 3

h est I'homothétie de centre D et de rapport %

EE 1.a.

1
2

b. h, est 'homothétie de centre A et de rapport %

h, est 'hnomothétie de centre A et de rapport —%.

2. Lorsque M décrit @), rensemble (@) des points M,

est le cercle de centre O, = h, (O) et de rayon O3A

@

A
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Transformations du plan

3. Lorsque M décrit ((@) I'ensemble (ng) des points M,

est le cercle de centre 0,= hZ(O) et de rayon %

)
5 4 -3 -2 -1/
Ir
S

2.AC(3;-1), BD(1 ; 3), donc AC=BD =10
etAC.BD=3x1+ (=1) x 3 =0.De plus, le milieu de
[AC] a pour coordonnées (%%) et le milieu de [BD] a

pour coordonnées (% ; %) Ainsi, le quadrilatére ABCD

posséde des diagonales de méme longueur qui se
coupent perpendiculairement en leur milieu.

Donc ABCD est un carré.

On montre de méme que AB'C’'D’ est un carré.

— —

Comme AB(1;-2) et AB’(2; 1), on en déduit que AB =
AB’=/5.
Donc ces carrés sont superposables.

3. a. Le point/ est le point d'intersection des média-
trices de [AA] (puisque IA = IA") et de [BB] (car IB=1B’).
On lit (ou on démontre que) /(-1 1).

b. D'aprés la formule d’Al-Kashi :

AA? = [A2 + A2 = 2IA X IA’ % cos(IA, IA)
== A2+ [A? - AA?

donc cos(lA, IA') = TOAXA

Or, IA(4;3) donc /A =5.

IZ’(—3 ;4) donc A =5.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

AA(=7 ;1) donc AA’ = 5+72.
== 25425-50
A A)=——"—=
Donc cos( /\) %5 %5

Ainsi, mes (11_4), 17\)9 =90°

¢. IC(7:2) donc IC =+/53 : IC(0 : 3) donc IC'= 3.
Ainsi, IC# IC’ donc ' n'est pas I'image de C parr.

ID(6 ; 4) donc ID = /52 ; ID'(=2 ; 2) donc ID’ = 24/2.
Ainsi, ID # ID’ donc D’ n'est pas I'image de D par .

fH 1.a.eth.

& Sq(N=1;Sq ) =1 Sg (1N =1;5¢,) =J.

Donc S, (1)) = S g, (1) et S g (1)) = (I)).

Ainsi, S g, (1) N (19) = (19) N (1))

Or, comme ()N () =) N ().

On en déduit que ce point d'intersection des deux
droites reste invariant parS@), doncil appartienta (QD.

2.a.
H

F

b. [FG] et [EG] ont méme milieu, donc EFGH est un
parallélogramme.

96 1.X'=x+o,y'=y+p.
2 X+x'

=agdoncx'=2a-x;

L;Z:bdoncy’:Zb—y.

3. a. test la translation de vecteur 17(—2 ; 3).

- B’a pour coordonnées : x'=x, + a=1-2=-1et
y’:yB+[3:—1 +3=2.DoncB(-1;2)
+Dex'=x+a,ondéduitquex=x"-a=x"+2.
Dey’=y+p,ondéduitquey=y'-p=y"-3.
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Transformations du plan

(g):x+y—1 =0
doncx'+2+y-3-1=0
Ainsi, (QD’)'X’+y’—2:O

@ :x+(y-2?=4donc (X' + 2+ (y'-3-2?2=4.
Ainsi, @) : (x'+2)? +(y'-5)?%=4.
@) @)
)
©
B
R /
u %
“B

b. S est la symétrie centrale de centre /(3 ; 1).
+ B"a pour coordonnées : x'=2a-x=6-1=5et
y'=2b-y=2-(-1)=3.DoncB5; 3).
+Dex’=2a-x,ondéduitquex=2a-x"=6-x!
Dey’=2b-y,ondéduitquey=2b-y'=2-y"
(@):x+y:0donc6—x’+2—y’—1 =0.
Ainsi, @) :—x'-y'+7=0

((@) X2+ (y-2)?=4donc (6 -x)*+
« Ainsi, @) : (x’

@D

+(2-y'-2)=4.
-6\ +y?=4.

<y

fH 1.a.h(ABD) = 2 X2 =5,
b. AB(5 : 0), AC(4 : 3), donc AB.AC

N

5x4+0+3=20.

—

De plus, ABAC = AB x AC X cos (AB, A
donc20=5 X V42 + 92 x cos A_),A_C)')

ainsi, cos (EB)A_@ = i
A la calculatrice, on en déduit que :

T

mes (ﬁ,ﬁ) =~ 0,64 rad.

—-05—

¢. L'aire du secteur angulaire est :
—

mes(ﬁ,A_C)) R~ 0,64

——xAB=1,6.
2 2

Laire de la figure @) est donc : 6,6.

2.aethb
14 :
3 @

era O
\ 0 B\ D
s 4 \/ 2 1 0 3 4 5 6 7 8
-1
D

-2

c. Aire (3") = Aire ) =~ 6,6

pire @) = - 1] x Aire @)~ 1,65

T 1.k=1.
2

A
N~
B v B
%A//
C

b. On sait que G vérifie GA+GB+GC=0.
Ona:

v =ImA+ X mE+Ime

2 2 2
/W()5+@)/I’:%(/\7()5+(74))+%(/W5+G_B))+%(/\7()5+(f)
ﬁ/l’:—m+%m+%(ﬁ+ @1&'))
G_/>\/I’:lG_/\>/I+lx 6

2 2
GT/I’: —%GT/I, donc f est I'hnomothétie de centre G et

de rapport —%.

2.k=-1.
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Transformations du plan

Ona:m’:—m+%m+%/\76

Donc MM’ = AM + %/W?)+%A7C)
/W/I)’:%(A_)M+ MB) +%(A_)M+/\75)
MM’ = %A_B)+ %A_E Les points A, B, Csont fixés doncle

vecteur %/@Z %A_C)aussi.

Ainsi, fest la translation de vecteur %Eﬁ %A_f
b.

A

3. k#-1
Ona:/\m’zkm+%/\7§+%/\7(_)‘

MK + KM’ = k(MK + KA) +

W’:—W+(k+l+l)m+kﬁ+lﬁ+lf
2 2 2 2
KM’ = kMK + 0
KM’ = —km, donc fest 'homothétie de centre K et de
rapport — k.
4. a. On note p’le périmétre de I'image de ABC par f.
p’=|k| xp.
b. On note ' I'aire de I'image de ABC par f.
F=kx .

i 1.a.et2.b. &c.

b. Puisque M, M. M, e ((Q) on en déduit que AM =
AM, = AM,, donc que les triangles AMM, et AMM, sont
isoceles en A.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

—

2.a.f =rot(A; mes (AM, A_>M1))

— T~

etf,=rot(A,; mes (A_)M, A_)Mz)).

b. Voir figure précédente.

¢. On note N’,, P, (resp. N’ ,P")) les images des points
N, P par £, (resp. par f)).

Le lieu des points M, est la droite (N,

Le lieu des points M, est la droite (N,P").

K[ La direction et la longueur du pont sont
invariables. On note p le vecteur correspondant au
pont.

V. Village 2

2

yd

Fleuve

Sl

v, Village 1

Les trajets V.D + DC + CV, et VA + AC + (V,
sont de méme longueur (puisque V.DCA est un
parallélogramme).

Or le trajet AC + CV, est minimal (ligne droite), donc
le trajet VA + AC + CV, également, ainsi que le trajet
V.D+DC+CV..

[l faut donc placer le pont au point D.

i 1.a.

b. Dans ce cas, M'=Mdoncf=0eta :%car @) est

—

alors la bissectrice de I'angle ((ﬂ)/l,’ on.

La rotation de centre O et d'angle de mesure 2a
transforme M en M”.
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Transformations du plan

(QD est la bisse/ctriE de @’w, (ﬁ)/lﬁ et (QD’) est la
bissectrice de @’vr, O_M>”).
On note / (resp. I') le milieu de [MM’] (resp. de [M'M"]).

—

B =mes (OM, OM))
=2 mes (W)
ety = mes((ﬁ/l/),’F_/Vl)”)
=2 mes (ﬁ
Donc B +7 = 2(mes (OT/,O\W + mes (ng\ﬁ))
B+Y=2aq.

La rotation de centre O et d'angle de mesure 2a
transforme M en M.

3. La succession de deux symétries orthogonales
d’axes sécants peut étre décrite comme une rotation
dont I'angle a pour mesure le double de I'angle situé
entre les axes.

4. a.

b. Cette mesure est g rad.

c. Les axes (QD = (AB) et (QD’) = (AH), ou H est le milieu
de [B(], conviennent.

EIE 1.a.h(A)=A’, h(B) =B, h(M)= M, donc (AM) // (AM)
et (BM) // (B'M).

Ainsi, le point M est le point d'intersection de la
paralléle a (AM) passant par A”et de la paralléle a (BM)
passant par B'.

—97-—

Figure 1

>

o}
_4
>

Figure 2

2. a. En procédant avec C & (AB), on se retrouve dans
le cas de la question 1. et on peut construire C.

b. Dés lors M & (AC), on se retrouve a nouveau dans le
cas de la question 1. et on peut construire M":

M’ est le point d'intersection de la paralléle a (AM)
passant par A’ et de la paralléle a (CM) passant par C..

Figure 2

ECE] 1. a. Les triangles IOM (resp. ION) et IO'M’ (resp.
IO'N’) sont isocéles, I'un en O et l'autre en O".

Commg 10 = IO;e\t que mesOIM = mesO’IM’ (resp.
mes/ON = mes/O’'N’), on en déduit que ces triangles
sont superposables et donc que IM = IM’ (resp. IN = IN’).
De plus, les points M, [, M’ (resp. N, I, N') sont alignés,
donc / est le milieu de [MM] (resp. I est le milieu de
[NN7). Donc, S,(M) =M’'et S,(N) =N/
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b. / est le milieu des diagonales [MM’] et [NN], donc
MNM’'N’ est un parallélogramme.

2. Oui, en prenant pour N le point diamétralement
opposé a M sur le cercle @.

3.a. MNM'N’ est un rectangle donc MN'=M'N =00’ =
6, et si on note H le pied de la hauteur issue de / dans
le triangle INM’, [H=0ON =O0'M’=3

Ainsi, Jo(INM") = M’Vz—x”" =9

b. Le triangle IMN est rectangle donc les points N, O; |,
O, N sont alignés.

IN est une base du triangle INM’ et IN = 6 et la hauteur
associée est OM’=3.

Ainsi, JoUNM) = M 9.
03 a.h K Byetnw -5,
"R R

b. Lorsque O et O’ sont confondus, il nexiste qu’'une

seule homothétie qui transforme ((@) en ((@’), clest :
Rl
h(0; ).
(O R)

iH 1.0n suppose que toute droite @) est sa propre
image par f.

0}
M
@ A g Y
M (D"
/FA, XB/

Soit M un point du plan, (§D1) et (QDZ) deux droites
sécantes en M. Limage de M par f appartient a

I'intersection des images par f des droites (§D1) et (@2),
qui sontinvariantes. Donc M est invariant par f, qui est
I'application identique.

On suppose dans la suite qu’il existe une droite D
dont limage (QD’) lui est strictement parallele (1).

Cargo 2% S — Livre du Professeur

2. Si A et B sont deux points de D), qui ont pour

images par fdeux points A’et B distincts de (QD’), alors
A et B sont eux-mémes distincts.

3. On suppose que (AA) et (BB’) sont sécantes en un
point O.

a. On a f(A) = A". Limage par f de la droite (AA) est la
paralléle a (AA) passant par A",

Donc f{(AA)] = (AA)) et, de méme, f[(BB))] = (BB).
b. 0 € (AA) N (BB) = f(0) € fl(AA)] N fI(BB)].

Or fl(AA)] = (AA), fl(BB)] = (BB') et (O)= (AA) N (BB ;
donc f(O) = O et O est invariant par f.

0e @)= f0)eAD)]

=0€e (QD’) et (QD) = (QD’), en contradiction avec (1).

Donc O & (QD) et O est distinct de A et B.
c. Soit M & (AA) et M' = f(M).

0
M
(@ A B
M
(D)
7‘1 BK

La droite (OM) a pour image par f la droite (OM’), qui
lui est paralléle ; donc M’ € (OM).

La droite (AM) a pour image par f la droite (A'M’), qui
lui est paralléle ; M"est donc un point de la parallele a
(AM) passant par A’.

Donc (OM) et la parallele a (AM) passant par A’ sont
sécantes en M".

d. Soit M € [AAT\{O} et M" = f(M).
0o

(@) A/\ B
/ \ (2"
A B

M€ (BB’); par un raisonnement analogue a celuidu c.,
on démontre que (OM) et la parallele a (BM) passant
par B’ sont sécantes en M".

e. Soit h 'homothétie de centre O qui transforme A
en A’

Ona:h(A)=A=fA)eth(0)=0=f0).

Par ailleurs, h(B) est le point d'intersection de (OB)
avec la paralléle a (AB) issue de A”; donc h(B) = B.
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Soit M un point du plan.

1 cas:M=0. h(0) =0 =1(0) ; donc h(M) = fiM).

28 cas : M € (AA) \(0). h(M) est le point d'intersection
de la droite (AA") avec la paralléle a (BM) issue de B'.
D'aprés d., on a donc h(M) = f(M).

3¢ cas: M€ (AA). h(M) est le point d'intersection de la
droite (OM) avec la parallele a (AM) issue de A"

D'aprés ¢., on a donc h(M) = fiM). f est donc
I'homothétie de centre O qui transforme A en A’.

4, On suppose que (AA) M

et (BB’) sont paralleles. @ A B

a. Les cotés opposés du
quadrilatére AA'B'B sont =

¥4

—

paralléles, donc AA"=
b. Soit M & (AB) et M’ = f(M). Désignons par t la
translation de vecteur AA’.

3B,

Limage par t de la droite (AM) est la paralléle a (AM)
passant par A’; donc : t((AM)) = (AM).

Limage par t de la droite (BM) est la paralléle a (BM)
passant par B’; donc: t((BM)) = (B'M’).

Les droites (AM) et (BM) sont sécantes en M ; on en
déduit que : t(M) = M’ et MM’ = AA’.

¢. Soit C& (AB) et C =f(C). D'apresb., C'=t(C) et CC=AA
Soit M (AB) \ {AL.Ona: M€ (AQ).

Limage par t de (AM) est la parallele a (AM) passant
par A”; donc: t((AM)) = (A'M").

Limage par t de (CM) est la M

paralléle a (CM) passant par C’;
donc: t((CM)) = (C'M").
{M}=(AM) N (BM) ; on en déduit

que : t(M) = M’ et MM’ = AA
d. fest donc la translation de vecteur AA’,

5. Les seules applications du plan dans lui-méme,
qui transforment une droite en une droite qui lui est
paralléle, sont les homothéties et les translations.

KT 1. OM = kOM donc
X-0=k(x-0), , . .
c'est-a-dire
y'=0=k(y-0)
2.a.AM' = kAM
donc AO + OM' = kAM d'ots OM’ = kAM + OA.
b.{x’=k(x—a)+a

X' =kx
y=ky’

y'=k(y-b) +b.

—-99—

S 4
(@) A B
W/ (@)
A 7B’

y'=3(4-(-2)+(-2)
Ainsi, B’a pour coordonnées (9 ; 16).

3.a.{x’=3(5—3) +3

b. De x"= k(x — a) + a, on déduit que x"— a = k(x — a)
X' -a
k 7
De méme, y = %b+ b.

etx= +a.

Or, (§D):3x—2y+ 1=0.Donc:

A5 (5

doncx’—3+9—%y’—§+4+1 =0.

Ainsi, (QD’) :x’—%y’ + 23—9: 0.

c.Lecercle @) a pour centre / (1;-2) et pour rayon /5,
doncle cercle (@) a pour centre /’(image de / par h) et
pour rayon |k| X /5 = 3/5.
Orx,=3(1-3)+3=-3ety,=3(-2-(-2)) +(-2) =-2.

Donc I'(-3;-2).

E[T a. A main levée.

b.@r1 est le pavé de base.
On obtient (@'2) et (@73) a partir de (@71) par rotation de

centre O et d'angle de mesure + 2n rad ; puis le reste
par des symétries orthogonales (par exemple d’axes

(AB),(AC) et (BQ)).
&= @.1 + g'; + g'; est le pavé de base.
On peut obtenir des pavés analogues par rotation de

centre A (ou B ou C) et d'angle de mesure + % rad.
Egalement par des translations de vecteur AB (ou BC

ou/f)...).
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Géometrie dans l'espace

activités d’'introduction

Perspective en architecture

1 a. Un prisme droit a base triangulaire et un pavé droit.

S

b. Le b. est juste. Dans la représentation a., les arétes cachées ne sont pas représentées en perspective cavaliere.
Dans celle de c., la découpe du prisme pour emboiter le pavé droit n'est pas parallele aux arétes du prisme.

2 a. Dans le patron a., il manque le pavé droit. Dans le patron c., le pavé droit par du toit. Donc c’est le patron b.

Calcul de longueurs

1.a.

¢. De méme pour KL :

H

D
KL =10V2.

I J
u O
[ ___9% ____
n 10/ =
K_K
u O
0
u Lo

Distance parcourue = 202 + 10+/5.

2. a. En procédant comme au 1., [/ =100 + (a — 90)2, JK = /400 + (110 — a)

b.d=1J+JK+KL=1100 + (a - 90)2 + 400 + (110 — )2 + 10+2.

b. I’ est le sommet de l'angle droit du triangle
rectangle IIJ.

I'=20-10=10./7=100-90=10.
D’apres le théoreme de Pythagore,

IJ=+/200 = 10+2.

De méme pour JK:

H J K G
] [ ] 100 L
7 100 u

D J F

JK=210-100-100=10:JJ=20;
KJ = /500 = 10+/5.

a

90

95

100

105

110

115 120

distance

524

50,3

50,6

52,7

56,5

61,7 68,1

¢. Pour g =95, la distance semble étre minimale.

d.
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Géométrie dans l'espace

90

Face de dessous

a=E=4,75x20=95.

Plan et droite
1.a.b.

2. a. b. Oui si M n'est pas le milieu de [AB]. Non sinon.
C. (IM) est sécante au plan (BCD) ou (IM) est paralléle au plan (BCD).
3. a. Oui, a la droite (BO).

b. En se placant dans le plan (ABC), on peut appliquer le théoréme de la droite des milieux de c6tés d’un triangle
ou sa contraposée.

Des droites ni paralléles ni sécantes

1. a. (AH) et (BG) sont paralléles. b. Oui, dans le plan (ABG). c. (HG) et (AB).
2. a. (AG) et (BH) sont sécantes. b. Oui dans le plan (ABG). c. (1).
3. a. (AH) et (FC) ne sont ni paralléles, ni sécantes. b. Non. c. (HF) et (AC).
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Géométrie dans l'espace

Savoirfaire

4 Recherche de la longueur BE.
Dans le triangle rectangle ABE, d’apres la trigo-

nométrie, cos(A/BB = ﬁdonc BE= A—E\ soit :
6 1 BE cos(ABE)
BE=——=—"F%=6v2.
R
2 A
B E
|
|
:D
cL P
B a. H G
|
|
E ; M
|
|
|
Dy -~ __|L___| C
A . B

b. Dans le plan (AEB) : ABF triangle rectangle en B,
d’apres le théoréme de Pythagore, DM? = DC? + CM?
donc DM? = 11,25 donc DM = +/11,25.

Dans le plan (ADM) : ADM triangle rectangle en D,
d’apres le théoréme de Pythagore, AM? = AD* + DM?
donc: AM?=9 + 11,25 donc AM =+/20,25.

Dans le plan (ADM) : ADM triangle rectangle en D,

e - —~ DM _+11,25
d’apreés la trigonométrie, cos ADM = AM = 2025

Ainsi, mesA/DT/Iz41,18°.
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K1 Pour les faces paralléles, par exemple de dessus
et de dessous, I'angle de fuite est respecté mais les
pointillés ne sont pas tracés.

Kl Dapres le codage, dans le plan (SBC) d’apres la
contraposée du théoréme de la droite des milieux, (1)
non paralléle a (BC) et, comme elles sont coplanaires,
(1)) et (BC) sont sécantes.

K a. (HD) // (IJ) donc D € (IHJ). Ainsi D est un point
commun aux deux plans.

| € [AB] et (AB) est incluse dans (DCB). Ainsi | est un
point commun aux deux plans. (HL) et (DCB) sont
donc sécants en (D).

b. F € (EAB) donc F est un point commun aux deux
plans et B € (CGF) donc B est un point commun aux
deux plans. Ainsi (CFG) et (EAB) sont sécants en (BF).

iE Les points G, C et B définissent le plan (BFC) alors
que A appartient au plan (EAD) paralléle a (BFC).
Donc les points G, C, B et A sont non coplanaires et
donc les droites (CA) et (GB) sont non coplanaires.

E (DC) et (CJ) sont deux droites sécantes du plan
(DCJ), elles sont respectivement paralléles aux droites
(EF) et (F/). Or (EF) et (FI) sont deux droites sécantes du
plan (EFI). Donc les plans (DCJ) et (EFI) sont paralléles.

I Les droites (Fl) et (CG) sont paralléles, les droites
(HD) et (CG) sont paralleles donc les droites (F/) et (HD)
sont paralléles et sont donc coplanaires.
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Enercices d’entrainement

iH a. b.
H G
| D
E ! A
o' |f
/L —_ - = =
, B
A B ¢
C d.
3
A S
! 1
B
NN\ :
D C

i a.Faux ; b. Faux ; c. Faux ; d. Faux.

i Pour que HMBN soit un parallélogramme, il faut et
il suffit que (HM) // (BN) et HM = BN.

Si N est tel que GN :gGC alors les deux conditions

précédentes sont vérifiées.

b. Il faut que HM = MB or dans le triangle rectangle

EHM, HM? = ME* = %az et dans le triangle rectangle

MAB, MB? = MA? + AB? = %az +at= %a{

Donc HM = MB, il n’y a pas de position de N pour que
HMBN soit un losange.

[ a. b.

H G H G
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b. V=50 x 25 x 3 = 3750.
[l faut évacuer 3750 m>.

¢. Vue de haut du bassin :

Piscine I
L
L =50+2x%x(4x%x0,3)
=52,4m.
[ =25+2x%x(4x%0,3)
=274m.

Jo

Carrelée

=(52,4 x 27,4) - (50 x 25) = 185,76 m*,
[l faut commander environ 186 m? de carrelage.

Hl a.

b. Si h = 12 alors la partie supérieure est un cone de
révolution de hauteur 8 cm et de rayon 3 cm. Ainsi

OUW:%(n X 32) X 8 = 241 cm,

Pour la partie inférieure : 0 = %(n X 3?) x4
=12mcm?,

Le volume de son bouchon est 36 mcm?.
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2 a.etb. £ a. Tracer un plan (@a) et placer un point A
appartenant a ce plan (@a) Tracer une droite (D)
incluse dans (ga) passant par le point A.

Placer un point B n‘appartenant pas a (ga) Tracer la
droite (A) passant par A et B.

b.
B
@)
A /
, D
c. Les faces BCD et AEF sont paralleles et les faces (@N J

latérales sont des parallélogrammes. AEFBCD est un /
B)

prisme a base triangulaire.

EEl a. Pour respecter cette condition dans le plan,

: , E a.

il faut tracer un quadrilatére dont les cotés et les @)
diagonales ont les mémes longueurs. Ceci n'est pas

possible puisque dans un losange, les diagonales )

sont de longueurs différentes et dans un carré, les ( @)
diagonales sont égales mais plus grandes que le c6té.

b. D’ un tétraedre régulier.

¢. Ce sera le centre de ce tétraédre.

2 a.Oui (droites paralleles).

b. Oui (3 points non alignés).

c. Oui.
d. Non (trois points alignés).

b. @)
e. Non.
f. Oui (deux droites sécantes).
5 1.a. (4BO); b. Het (BO) ; c. (HG) et (AB). ‘/
2.Poura.:D;pourb.:E etJ;pourc.:/,JetK.
&5 a. ABCDEFGH parallélépipede rectangle. '

b. (KLC) qui contient les crétes (EA) et (GC).
¢. (KLB) qui contient le sommet B.

27

Les droites (4), (A") et (D) sont paralléles d'apres le
théoréme du toit.

Ema;b;d;e.

Ell a.DB?= DA%+ AB? =42 + 52 =41, DB = \/4T.

b. DF? = DB? + BF? = 41 + 32 = 50/ DF = /50.
CAP=AF + EP=3%+2,5=15,25. Al=+/15,25.
d. [ =B+ BP =IA*+ BJ* = 15,25 + 32 = 24,25.

1) =~24,25.

e.ID>= A2+ AD*= 15,25+ 4> =31,25.ID =+/31,25.
f.IC=ID=+/31,25.
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b. A laide du quadrillage, on projette D ortho-
gonalement sur (AB) :

\a
A l B

Puis on utilise la trigonométrie
tana.=DI/Al=2/2=1.

Ainsi o = 45°

c. Al'aide du quadrillage :

BC? =22+ 22=8donc BC=+/8. Ainsi k=

EE a. 3

4>|a

b. Pyramide régulieére donc ODS triangle rectangle car
SBD triangle isocéle en S et O milieu de [DB].

Ainsi SO? + OB? =SB
ABCD carré donc DB? = DC? + CB? = 52 + 52 = 5+/5.

Ainsi S0? = 52 (5\/_) _25—%_125

=125.
c. (W —xOSxa“eABCD %xmx?
25\/m cm’,
S0=+125 3

EZ a. Dans le triangle EFG, | et J milieu de [EF] et [FG]
donc I/ = L EG. De méme IK = - EB et JK = 1 GB.

2 2 2
De plus ABCDEFGH est un cube donc EG = EB = GB et
donc lJ = JK=KI.

Le triangle [JK est équilatéral.
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K
J
¢. Calculons £/ puis 1.
F=1rG=2.
2
= %EG = %(\/FEZ +FGY) = \/_ 22.

Donc FIJK n'est pas un tetraedre régulier.

EH Dessins a main levée.

diagonale
de Lo base

Diagonale du carré de coté a=Va’+ a’ = \2a’ = av/2.

Diagonale du cube de c6té a = Va? + (av2)? = V3d?
=a3.

EL a.

édoncx: 3 =~3,5m.

X cos(30)
tan(30) = %doncy =3tan(30)= 1,7 m.
b0 =], -9
= 4><4\/_><10)—(3—>2<Z><10)
= 16043 - 15 x 3 tan(30) = 160v3 — 42
= 145+3. V3

C (’Uob =~ 251 m3. Ainsi Masse = 15069 kg.

Y cos(30) =

X 3
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EXl A main levée.

1.a.
H &
€ n_.'f;i": ====FC

‘!l T ".IL

r'* o ) 4
A 1 B

M

B

(HG) // (AB) donc les quatre points sont coplanaires et
HG = AB donc GHBA est un parallélogramme.

b.

H_ t G
4z [ et S
R R
A ;i B

Dans ADH rectangle en D

AH?=AD? + DH* =4+ 4* =32.

AH =42,

AKB isocéle en K avec KI = 212 et Al = 4.

Ainsitan/@: K _ %z g

S I

Donc mes (KA/l) = 35°

et donc mes (A/@) =180 -2 mes (m = 109°
2. Dans OFA rectangle en E,

OA=AE + OF =4 + (%EG)Z.

Dans EHG rectangleen H:

EG’ = EH’ + HG? = 4’ +8° = 80.

Ainsi OA°=16 + 20 = 36. Donc OA = 6.

De méme OC = 6. Puis AC = EG = /80 = 4+/5.

A 445 C

cosO = % = g Doncmes O = 42°,

Ainsi mes (6C\A) =mes (6@) ~42° et mes (5A\C) ~96°,

EEl a. Non coplanaires. b. Perpendiculaires en D.
c. Paralléles. d. Non coplanaires.

EE] a. Sécantes en C. b. Paralléles. c. Paralléles.
d. Sécantes en E.
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A1 a. Paralléles. b. Sécants en (FG). c. Confondus.
d. Sécants en (HD).

Al a.
H G
E | F
Dpeeanl e
A B
b.(EF) // (AB)
donc (EF) // (DO).
(DC)//(AB)} onc (EF) //1D0)

De plus EF = DC (arétes du cube) donc EFCD est un
parallélogramme, donc (ED) // (FC).

¢. (FC) est paralléle a (ED) qui est une droite incluse
dans le plan (EDG), donc (FC) est paralléle a (EDG).

(1) )et (BC) sont coplanaires et sécantes en L et L est le
point d’intersection de (IJ) et (BCD).

De méme M est l'intersection de (JK) et (BCD).
¢. Les plans (1JK) et (BCD) se coupent en la droite (LM).

% a. (AD) // (FG) donc (Al) // (KG).
I milieu de [AD] donc Al = %AD. De méme GK = %FG.

ABCDEFGH pavé droit donc AD = FG. Ainsi Al = GK.
Finalement, AIGK est un parallélogramme.
« Montrons que (1)) // (DC).

Dans le rectangle ABCD, d'aprés la droite des milieux
dans DBC, (DC) // (OJ).

Dans le triangle DAC, (JO) est la droite passant par un

milieu de c6té O et paralléle a un deuxiéme c6té donc
(JO) coupe [DA] en son milieu /. Ainsi (JO) = (Ol) = (IJ).
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D’apres ce qui précéde (1)) // (DC).
Comme (DQ) // (HG), (L)) /] (HG).

De plus, JO+ Of = lDC+%DC= DC.Or DC = HG,

donc IJ = HG.

[JGH est bien un parallélogramme.

b. AIGH parallélogramme donc (AK) // (IG). (IG) est
incluse dans (IJH) donc (AK) est paralléle a (IJH) car
(UH) = (G).

4

1.a. M, N, B et C sont coplanaires et dans le triangle
SBC, SM/SC = SN/SB donc (MN) est non paralléle a (BC).
b. Lintersection de (MN) et (BC) est aussi celle de (MN)
et (ADQ).

2.a.b. Voir1.a.

3. Les deux points d’intersection précédents
appartiennent aux plans (PMN) et (ABC) donc
appartiennent a la droite d’intersection de ces deux
plans.

& 1.a.

(AB) et (@) sont coplanaires et sécantes en M. Et ce
point appartenant a D appartient aussi a &) car
(@) est incluse dans (@D).
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b. Cet M sont deux points du plan (P) et aussi du plan
(ABQ). Ainsi (CM) est la droite d'intersection des plans
) et (ABO).

2. 0On procéde de méme avec Nintersection de (CD) et
(QD) qui est aussi intersection de (ACD) et (QD) et donc
la droite (AN) est la droite d'intersection des plans
(ACD) et ).

46| (qb) est le plan dont la section avec le tétraédre est
hachurée en orange.

I, J et K sont le points d'intersection du plan (QD) avec
les arétes de SABC.

Ainsi E€ (1)), G € (JK) et F& (IK). Dans ce cas, les points
E, F et G sont les points d'intersection de ces droites et
des droites (AC), (AB) et (CB).

E, F et G appartiennent au plan ) et (ABO). Or deux
plans, s’ils sont sécants, se coupent en une droite.
Donc E, F et G appartiennent a cette droite. Les trois
points sont alignés.

%! a.Non coplanaires. b. Non coplanaires. c. Paralléles.
d. Non coplanaires.

7 a.Paralléles. b. Sécants.
c. Paralléles. d. Sécants.
7] a.Sécantsen (GH). b. Paralléles.

¢. Sécants. d. Paralleles.

] 1.AL= %AE:%GC:CI et (AL) = (AB), (CI) = (CG)

donc (AL) // (C)).
ALIC est un parallélogramme. Donc (AC) // (L)).

2. a. Dans le triangle ABC, K et J sont les milieux de
[AB] et [BC] donc (KJ) // (AC). Comme (L) // (AC),
(KJ) /7 (L)).

b. (L)) // UK) donc L, I, J et K sont coplanaires donc LKJ/
est un quadrilatére. De plus (KJ) // (LI) et KJ = LI donc
LKJI est un trapeze et donc (LK) et (JI) sont sécantes.

3.a. L et Ksont des points de (ABF) donc la droite (LK)
est incluse dans (ABF) donc M appartient a (ABF). De
méme M & (CBF).

b. (ABF) et (CBF) sont deux plans sécants en (BF) donc
M & (BF).
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&l Figure a main levée.

+ On trace la paralléle a (BC) passant par J que l'on
nomme (A).

- Les droites (J) et (A) sont sécantes donc elles sont
coplanaires et forment donc un plan (Q). Tout plan
paralléle a (Q) sera solution.

i a.

b.l)=I1B+B)= 1SB+1BC= 1(SB+BC)= LSC.
377373 3

1

.= %S_C)donc [Jet SCsont colinéairesdonc (SO /7.
Or (L)) C (UK), ainsi (SC) // (LIK).

d.Deméme JK= % £f+§ Cﬁz% BD donc (JK) // (BD)
et comme (JK) C (LJK), (BD) // (LJK).

& Dans ADM, (AD) // (IH) donc, d'apres le théoréme

deThales: ML _MH _ HI
MA MD DA
Or I milieu de [HF] et AD = HE donci = l.
DA 2

Ainsi %:%donc I milieu de [MA]. De méme J milieu

de [AN].

Ainsi dans AMN, | et J sont les milieux de [AM] et [AN]
donc (1)) // (MN).
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Justification :

(AD)//(EH) et (AD) et (EH) sontincluses respectivement
dans (DAK) et (EHC). Ces deux plans sont sécants
puisque K est un point appartenant a ces deux plans.

Donc d'aprés la « propriété du toit » (AD), (EH) et la
droite d'intersection des deux plans sont paralléles.

B3 1.1 milieu de [AB], K milieu de [HG] et ABCDEFGH
est un cube donc Bl = HK et (Bl) // (HK). BIHK est donc
un parallélogramme. Ainsi (IH) // (HLJ).

S a.letra peze ABGH. b. Le triangle LJK.
c. Le trapéze ILMM’ ou M’ est le milieu de [AD].

d. Le parallélogramme KNOO’ ou O’ est le milieu de
[ND].

e. Le trapeze KNMO".
f. Le trapéze ILCD.

&l a. Le segment [RS]. b. Le segment [RT] ¢. Oui, S
appartient aux deux plans. d. Les droites (BD) et (RT).

i a.etd.

A

b. (FBC) et (EDA) sont des plans paralléles donc le plan
(MGB) qui coupe I'un en [GB] et coupe l'autre en une
droite parallele a (GB).

¢. G appartient aux deux plans et N aussi donc [GN]
est l'intersection du plan (MGB) et de la face EFGH.

-108 -



Géométrie dans l'espace

Falre @ point

] «Incluse ; » Paralléles ; « Coplanaires ; - Paralleles ou
non coplanaires.

[l a. Safi: «Les droites d'intersection d’un plan avec
deux plans paralléles sont paralléles entre elles. »

b. Non. Justifications : (MP) // (NQ) et (MN) // (RQ).
R

Q

(¥ 1. Intersection des plans (SAB) et (SCD) : ces deux
plans ne sont pas paralléles (S point commun) et sont
non confondus donc ils sont sécants en une droite (A)
passant par S.

Puis (DC) et (AB) sont des droites paralléles dont I'une
est incluse dans (SCD) et I'autre dans (SAB). D'apreés le
théoréme du toit, (A) est paralléle aussi a (AB) et (CD).
2. Intersection de (FG) et (A) :

(FG) et (A) sont incluses dans le plan (ABS), on peut
prolonger ces droites pour déterminer leur point
d’intersection est H.

3. Point d'intersection du plan (EFG) et de la droite
(SC) : (EF) et (SC) sont incluses dans le plan (SDC), elles
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3.a.M, N, F et G sont quatre points coplanaires.
b. | € (MN) donc | € (MNP). De méme | € (FG) donc
I € (FGCQ).

4. Dans ce cube, (ABF) et (DCG) sont paralléles donc
si (MNP) coupe l'un, il coupe l'autre et les droites
d’intersection sont paralléles.

sont sécantes en I. H & (FG) donc H & (EFG). Ainsi (EH)
est incluse dans (EFH) et donc | € (EFH). Finalement,
| est l'intersection de (SC) et de (EFG).

(E 1.Le point S appartient aux deux plans.

2. (AQ) et (BD) sont deux droites incluses dans (SAC)
et (SBD) et ces deux droites sont sécantes. Leur point
d'intersection (E) appartient a l'intersection.

3. La droite d'intersection est (SE).

(! Remarque du professeur :

On ne peut pas utiliser la propriété du cours 4.b.1
puisque (SAD) et (SBC) sont des plans sécants.
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Se tester

(5 ald Voir Manuel de I'éleve page 259.

tuercices ¢’ approfondissement

[ a.Un cube de coté b; un cube de coté a.
Trois pavés de dimensions a, g, b.

Trois pavés de dimensions b, b, a.

6171 = b3,GU2 = a3,qz =a* et()U4 =ab’.

b. Volume du cube de base (a + b)*.

Donc (a + b)* = a* + 3a*b + 3b%a + b°.

il a.

b. AA'BC est un tétraedre régulier d'aréte 4 cm.
c.

@l 1.a.

[HF] est la diagonale du carré
EFGH de c6té 1 cm donc mesure

V2 cm.

B =B+ Fpi= 124 (V2)' =3,
J 21 72

AinsiBP=7.

1. b. De méme dans HBC, BL = ﬁ BPL est donc un
triangle isocéle. 2

2. Dans le triangle EDG, P et L sont les milieux de [EG]

et [GD]donc PL = %ED. Or ED =+2 donc PL = g
3.a.

Donc mes (L/BW/I) =17°
(BM) est aussi bissectrice de I'angle PBL donc:

7~

mes (PBL) = 2 X mes (@A).
Ainsi mes (I’/Bi) =~ 34°,

i a.

A
C
*LQ‘
/ . B'
// -7 N A
(gj / // h ()
e
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b. Les points A, B et C ne sont pas alignés donc ils
forment un plan (ABC).

(gb) et ABC sont sécants en une droite (A). De plus, (AB)
est une droite incluse dans ABC, elle coupe (@D) en A’
qui est un point de (ABC) et de (@) doncA’E (A).
Deméme B’'E (A) et C'E (7).

Finalement les points A’, B’ et " sont alignés.

& 1.

2.00 = 1 X 2 xAirecarré= %

3 x2x(1,5?%=1,5m?.
3.a.(’Ueau= %xxxAire

carré eau

h donc 1.5X _ h.
1,5 2

D’aprés Thalés % =

Ainsif = L= Do (124
eau 3 3 2
_ 2,25%° XX _ 2,25%°
3x4 12 °
Les quotients 3 et 223 oontils égaux?
16 12

3x12=36et16x 225 =36 donc%:%. Ainsi

I'eau restante a un volume de %f m?

3. b. A moitié vide donc O = % m? soit 0,75 m?.

Résolvons %f =0,75<x=16X% 0% < x3=4,

Avec le tableau de valeur de la fonction x — X3 sur
[0;2]:

X 1,4 1,5 1,6
fix) = 2,75 3,375 4,096

on déduit qu'a partir de x = 1,5 m, Aboubacar peut
remplir son récipient.
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i 1.et2.b. P

A b B

2. a. Les points A, E, Bet H forment une face du solide
donc sont coplanaires. Puis AB # EH donc (AE) et (BH)
sont sécantes.

3. Dans PAB, (AB) // (EH) B
et FH=1 AB. A
2 b b
D’apres le théoreme
E
deThaIés,P—Azﬁzgz 2. A
PE HE a

Ainsi E milieu de [AP].

4. De méme (GC) et (HB) sont coplanaires et sécantes.
Supposons que le point d’intersection soit différent
de P, notons le P. Comme en 3., H sera le milieu de
[BP’] or H est déja le milieu de [BP] donc la supposition
est absurde, le point d'intersection est P.

De méme avec (AE) et (DF). Finalement (AE), (BH), (CE)
et (DF) sont concourantes en P.

5. a. (AE) et (CG) sont sécantes en P donc coplanaires.

b. Les plans (DBP) et (APC) sont sécants en une droite
qui passe par P. Si on note O le centre de ABCD,
O € (DBP). Ainsi O appartient a la droite d'intersection
des plans (DBP) et (APC).

De méme avec O’ centre de EHGF.

P, O et O appartiennent a une méme droite, ils sont
alignés.

i5 a. EABC est un tétraédre.
E

A —

C
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b. AB> + BC?* = 56,25 et AC* = 56,25 .

D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore,
le triangle ABC est rectangle en B.

Samia raison

¢. EB est la hauteur de ce tétraédre donc :

=1« ABXBC .
3 2

(’U:%x%%x 7=315cm’
d. Dans le triangle EAC, d'apreés le théoréeme de Thales :

EM_ EN _ MN

EC EA AC
pinsi MN _4.2 o 2 — pp2 4 BC2 = 85.
75 EC
42x%x7,2
MN= =222 =3 4cm.
\/85
76| I

« A et B sont distincts et n‘appartiennent pas a €3
donc (gp) et (ABC) sont sécants.
+ (ABC) est un plan qui coupe deux plans @ et @)

paralléles dont les droites d'intersections sont
paralléles.

Donc (4) // (AB)

2. Les droites paralléles a @ passant par K sont
incluses dans (@b) orHE (g°) donc (KH) non paralléle a
(QD) donc (KH) coupe (gh).

«Sil & (AB), comme H € (BC), la droite (H/) est incluse
dans le plan (ABC) et donc K qui est un point de (HI)

et du plan (QP) appartiendrait a (A) or K & (4), donc la
supposition | € (AB) est absurde donc | & (AB).

3. H € (AC) et | € (HK) donc les points /, A, H, K et C
sont coplanaires. Le plan (AIC) coupe (QF) et (§F0 en
droites paralléles entre elles puisque (gb) // (qbﬁ. Ainsi
(AD) /7 (KC).

De méme (KD) // (B)).
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il 1. ABCD parallélogramme, donc (AD) // (BC). De
plus (BC) // (MN) donc (MN) // (AD).

2. a. Les plans (SAB) et (SDC) sont sécants, (AN) et
(DM) sont des droites incluses dans ces plans et elles
ne sont pas paralléles car AD # MN, donc elles sont
sécantes.

Le point d'intersection de (AN) et (DM) est un point
qui appartient aux deux plans (SAB) et (SDC) donc il
appartient a leur intersection (4). (S aussi).

3. (AB) et (DC) sont deux droites incluses dans les
plans (SAB) et (SDC) donc, d'aprés le théoréme du toit,
(AB) et (DC) sont paralléles a () intersection des deux
plans.

i 1. a. N milieu de [HF] et J milieu de [FC] donc
(NJ) /7 (HO).

b. I milieu de [AC] et L milieu de [AH] donc (IL) // (CH).
c.(NJ)// (HC) /1 UL) donc (IL) // (UN).

2. (MN) // (BG) et (IK) // (BG) (avec les triangles EBG et
DBG).

3. (JN) et (MN) sont deux droites sécantes du plan
(JMN) et elles sont paralleles aux droites (/L) et (IK)
sécantes du plan (JKL) donc les plans (JMN) et (IKL)
sont paralléles.

i a.
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b. (MG) et (ABC) sont sécants. | est le milieu de [AB].
G et M sont des points du plan (S/C) et dans le triangle
SIC, SM = %SC et SG = %SI, donc d'apres le théoreme

de Thale,s (MG) et (IC) sont sécantes.
Or (IC) est incluse dans (ABC) donc (MG) et (ABC) sont
sécants.

¢. Lintersection de (MG) et (ABC) est l'intersection de
(MG) et (IC).

(1] a. Dans le triangle ACB, | et J sont les milieux de
[AC] et [BC] donc (1)) // (AB).

De méme dans le triangle FED, (KL) // (DE).

Or dans le prisme ABCDEF, les droites (AB) et (DE) sont
paralléles.

Ainsi (1)) // (AB) et (DE) // (KL) et donc /, J, K et L sont
coplanaires.

Enfin le plan (IJK) coupe deux plans paralleles (ACB) et

(DEF) donc les droites d'intersection de ces plans (L))
et (KL) sont paralleles.

b. Les plans (M) et (KLM) sont sécants en une droite
passant par M. De plus, d'aprés le théoréme du toit,
cette droite d'intersection est parallele aux droites
(1)) et (KL) puisqu’elles sont incluses dans ces plans et
elles sont paralléles entre elles (a.).

Ainsi la droite d'intersection de (IJM) et (KLM) est la
droite parallele a (IJ) passant par M.

C.

il 1.a. M, F, Bet C sont coplanaires et les droites
(MF) et (BC) sont sécantes. Ce point d'intersection
appartient a (BC) qui est, elle, incluse dans le plan
(FHC) donc (MF) et (EHC) sont sécants.

1. b. De méme (NF) et (EH) sont sécantes et leur point
d'intersection appartient a (EHC). Donc (NF) et (EHC)
sont sécants.
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2.
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A B

3. (FMN) est un plan qui contient la droite (FM) et
doncP.

De méme Q € (NF), (NF) est incluse dans (FMN) et
donc Q € (FMN).

Ainsi P, Q, M et N appartiennent au plan (FMN), ils sont
donc coplanaires.

4. (MN) est incluse dans le plan (FMN). Ce plan coupe
(EHQ) en la droite (PQ). Lintersection entre les droites
(MN) et (PQ) est aussi l'intersection de (MN) et du plan
(EHO).

82

a. N € (AJ)) donc N € (Al)) et M € [Al) donc M € (AL)).
Ainsi M et N appartiennent au plan (AlJ) donc M, N, |
et J sont coplanaires.

b. Voir figure.

(AL)) et (BCD) sont deux plans sécants en (1J) donc
(MN), droite incluse dans (AL)), coupe le plan (BCD) en
le point d'intersection de (MN) et (1)
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83

E

2.a.ennoir; b. en gris.

85

« On nomme [JK le triangle qui correspond a
I'intersection de (Q) et du cube.

« On nomme ABCD la face du cube incluse dans (QF).
« (IK) et (AB) sont sécantes en M.
« (JK) et (BC) sont sécantes en N.

. (ga) et (Q) sont sécants en la droite (MN).

Cargo 2% S — Livre du Professeur

1) Tracer [IJ] et [IK] qui sont inclus dans des faces.
2) Dans le plan de base :

On peut tracer [JM].

3) (1)) // (5B) donc, d’aprés le théoréeme du toit avec les
plans (SBC) et (SBA), on obtient [KN]:

(KN) // (L)) et (KN) // (SB)).
4) On trace [NM].

b.
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1) Tracer [1J].
2) Dans le plan (SBC) :

3) Dans (SAB) : on trace [LM] en utilisant la droite (J'/K).
4) On trace [IM].

+ On suppose que (IJ) non paralléle a (ABC). On trace
I'intersection des plans (51J) et (ABC), puis on trace
I'intersection de (1)) et de (ABC) : K'.

« On trace (KK’) et on obtient la section du plan (/JK)
et (ABQ).

« Puis on termine la section (J7) et (I']).

(X 1.a.b.
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Pour/:

+ On trace la droite d'intersection du plan (AFGD) et du
plan (EHP).

- Ladroite (A)) et la droite (HP) se cgupent enl.
Pour J:

Les droites (A,) et (EP) se coupent en J.

2.a.
H F

D P B

1.0 € (AB) donc O € (MA) donc | € (MAB).

J& (MB) donc J € (MAB).

2. Leplan (QD).

3.a.llsontun pointen commun: O et A € (MAB) mais
Ag ).

3.b. Les plans () et (MAB) sont sécants en une droite
et les points O, | et J appartiennent a ces deux plans.

Donc O, | et J appartiennent a la droite d'intersection
de () et de (MAB) doncils sont alignés.

EH 1.
v

2.a.9 X 3 =27 petits cubes.

e

* 57

c.cljz1—l:§u.v.

27 27

3.a
O 0| O
] ]
O 0| O
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b. = =
o A

— == = g
ﬁ[]g
g
J
g0

O 0O O
L] L]

¢. Pour les 20 petits cubes restants, chacun va perdre

7 des 27 tout petits cubes.

Donc il reste &x 20 _ E)Zdu cube.
27 27 27

d. Un petit cube tracé a la 2¢ étape va perdre 2—77 de

0o o o

son volume. Or son volume de départ était de %

donc ces cubes ont pour volume 21—7 x (1 - i), soit

27
%. Etil y avait 20 de ces cubes apres |'étape 1, donc

) :zoxﬁz(ﬁz
2 272 \271°

4. a. Avec le méme raisonnement, il reste (20)? cubes
qui sont tracés a cette étape et donc qui perdent 2—77

de leur volume qui est de 1

27
0, = 20)2x #(1 - %): %: (%)3.
b.(’UM:%)M.

EIl a. SAO triangle rectangle en A donc SA? = SO? +
AQ? soit 36 = SO* + 4.
Ainsi SO =42 cm.

o = %x Aire du disque X hauteur.

1ci ) = %xn x22x4\/§:¥n.

b. Ici, la génératrice de ce cone de révolution est 6 cm
donc la face latérale est une partie d'un disque de
rayon 6 cm.

¢. Lalongueur du disque de rayon 6 cm est de :
2XTX6=12mcm.
La longueur du disque de la base du cone est de :
2XTmX2=4mcm.

Am

12n
longueur du disque de rayon 6 cm. Le tiers des 360°

de ce disque, soit 120°.

= % , donc il faut prendre le tiers de la

Cargo 2% S — Livre du Professeur

S 6cm

Ll 1. A, M et N ne sont pas alignés ; ces points
définissent donc un plan, distinct de chacun des plans
des faces du pavé. Les plans distincts (AMN) et (ABC)
contiennent le point A ; ils sont donc sécants suivant
une droite.

De plus (ABC) // (EFG) ; donc (AMN) et (EFG) sont aussi
sécants suivant une droite.

On démontre de méme que (AMN) est sécant suivant
une droite avec chacun des plans des autres faces du
pavé.

2. Les segments [Al]l et [AJ] sont les intersections
des faces ADHE et ABCD avec le plan (AMN) ; les
intersections de (AMN) avec les faces BCGF et
EFGH, lorsqu'elles existent, sont des segments
respectivement paralléles a [Al] et [AJ].

a.

La section du pavé par le plan (AMN) est le
parallélogramme AJKI tel que K € [FG], (UK) // (Al) et
(IK) /1 (AJ).
b.

La section du pavé par le plan (AMN) est le trapéze
AJKl tel que K€ [GH] et (IK) // (A)).
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fF 1.a.Dansle rectangle OPQR, (NE) // (OP) ; donc,
(NE) // (AB) et A, B, N, E sont dans un méme plan ().
Dans (I), les droites (BE) et (AN), qui ne sont pas
paralléles, sont sécantes en un point F.

Comme (AN) C (ADR), F est aussi le point d'inter-
section de la droite (BE) avec le plan (ADR).

R el tiiti] ety

b. On démontre de méme que le point d'intersection
J de la droite (Bl) avec le plan (ADR) est le point
d'intersection des droites (B/) et (AM).

¢. Les points F, R et D appartiennent au plan (ADR).
Le plan (BPR) contient les points R et D, car (RD) // (PB).
Or la droite (BE), qui contient le point F, est incluse

dans le méme plan, car E € (PR) ; dong, les points F, R
et D appartiennent au plan (BPR).

On en déduit que F, R et D appartiennent a deux plans
sécants ; ils sont donc alignés.

2. a. Face AORD, ainsi que les points M, N, Fet J:

)

A a2 D

a JV’\

0 N R J
F

b.AN> = A0+ ON =2 + 9" = 3¢

NM? = NR? + RV = 9
2

2 2

AM? = AD? + DM? = 2 + GT: 9a®

2 2 2
or 3¢ 39 _ 9Ta; donc AMN est un triangle

2 4
rectangle en N.

2 2

2 2
L a3

4 4

4

3.a.V=axaV2xh=ha\2;v= % xB x h,

ot B est l'aire du triangle AFI, rectangle en F tel
que:, AF=2AN = a\6 et FJ = 2NM = a+/3.
Donc, v = lx M§xh:hg2 ﬂ

' 3 2 2

b. On en déduit que :
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