T Exercices d’apprentissage
BARYCENTRE DE DEUX POINTS PONDERES

# Exercice 1 p. 20 " .
Soit G = barl(A,1). (B.2)) : D = bari{A.2), (B~ 5]} : E = barliA~ 5). (B~ 1) & F = bariiA.10). (B.101}.

o,

- Z B oA H z
A~ E 8 A F 5
' ¢ Exercice 2 p. 20
A 8 < D E F

A =barl{B.3), (C~ 2] _ D=bar(Es), (F-1)

B = bar|{5.1}, (C,2)} : i E = bar{(D,4). (F.1)}

C = barl{A,1), (B~ 3]l F = bar{{D,4), {E~ 5}}.

Les coxfficients choisis ne sont pas uniques {voir propriété d"homegénéité du banycentre).

¢ Exercice 3 p. 20

alC= harlfA 1), {B.1))  bJC=Dbarl{A3), (B~5]) c)C=tar{(Ad), (B-2)) diC= bar{fa,2), {B.3)1

+ Exercice 4.p. 20
1. G = barl{A.— 1}, (B.4)) : donc: GG:-“(—-OA-&&OB]

7
Hoxg= 5{—x,\ +4xg) =6 et pg= ;l- Ya+dysl=3
¥ Exercice 5 p. 20
) A Q B
'3 i o

1.0na-0_€ul(6“.i+26§)=1e= D = —{(OA - 208) = 9.
2.0na: A.uharl[CS].{D 1}} et 3 = bari{C3). {D.1]).

3.0A?206%=9 e'lOCxOD=1X9=9 donc : 0A2=DB'—DCxOD
I =T0t=16 el ]Ax]B=-—Itx -2=16:donc:JC2 =P = [ijB

BARYCENTRE DE PLUS DE DEUX POINTS POHDERtS

$ Exercice 6 p. 20

1, Gest baryce:m-a ds (A 3) {B. 1) el (C.x)
donc: AB + AC=—AG e AG+AB+AC= .
Done, A est la cantre de g_muté du tn&rgls GBC.

2.Lls point A est tel que AG =-2 Al 1 étant Je milieu de [BCl.

¢ Exercice 7 p- 20

4X1342XB+1X5 .
1.anuvannam.as1 telleighe iintmlm—r——r—c e

arz+l =3,
z.0na; 4GA+2GB+(,.F‘:--iDA+2OB+OC-—YOGn4x14+zxﬂ+lx5 7x11=0
1":mc AGA+2(,B+GC=0 6t G est I berycentre de !A.a) (B.z) ot (C.2).

4 Exermca 8 p 20+
‘1% Soit O, un point quc‘conqua TS .
G, contre de grovité du triangla ABC & OA+ 0B+ 0C =30G,

G, contre de gravité du tisngls ABT e OA' +0B + CC = 306
30
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Doxnc, G est le centre de gravitd du triangls PQR.”

En retranchant membre 2 membre ces deux egahtés, ll wient : AN’ 5 BB’ {
2, Les triangles ABC et A'B'C’ ont méme centre o BT'&Vﬂé si ot ~Pu1emen SUTAAY:
l{)‘ph( a::on
BA'=kBC o AA-AB=kBC:
(B =#CA e BB'-BC=4CA:
EP e kAR e OC— CA KAB.
ionnons ces trois dernidres égalités AA'+ BB + CC' - [A.B A To C.-\) k {B(. VA4 -\_-;]

) : fre
Done, AA" + BB + CC = 0 et les iriangles ABC et A'B'C ont le méwe centre de p;ravité.

+ Exercice 8 p. 20
1, (CC) est une médiane du triengle ABC. Les diagonales d'un parsliélogramms se coupent en lours
lieux, denc (BD) est aussi une médiane de ce trlangle, G est donc le centro do gmvité du tmmglﬂ ABC
2t CA= CB +CD = CA=CB- CD::G
Donc, C est le barycentre de {A,1), (B— 1) et {C~1).

Do la qnesuon 1., on déduit: 3ACG = Al + AG.
Or AC=AB *AD donc’s 3AG = 2AR + AD, soit 3AG-2AB-AD = 0. ‘o

4 Exercice 10 p. 20

1, milieu da [AB], donic barycentre de (A1} et {B.1).

K. milieu de [IC], donc barycentre de {I,1) et (C,1) ou {1,2) et (C,2).
Dunc, Kestle baryoan:m de (A, 1), [B. 1) et [(* 2} X

oo KA+KB = ZKI = K}.+KB¢2&C= 0

4 Exercica 11 p. 20
1. L milieu de [BCL, donc : GB + GG = 261 - ZGA = 20A +3GE + 360 = 0.

Donc : G = bar {(A.2), (B.3), (C.3). ?

De légnmé précsdents, on déduit : 25A + 35C = 85C, ou 1 BG = ~}s% +--BA. 5

Donc. 6(1{4) dans le repera (B, G, AL ;

2. Les points C, G et K sont alignés ; donc, X st Iz barycentze partisl da (A2} ot (B.3).

G = bar I{A,2), (B2}, {C,3)) = bar {{K.5). (C.2)). Donc: 5GK + 3¢C = T ou 3KC-3KG) = 0.

Par suite, K est la barycentrs de (G~ 8) o2 {C3).

¢ Exercice 12 p.20 g A

1.0na: ma-?mui-m dunss 3B B e \
Douc. H est Jo barycenire da (A,1) et (B,3). i

2. X est Jo miliou de [IH] ; donc 1 ¥ = bar {{L1), (L 1)} = Bar {14}, (143 \
Or : I =ber [(8.2), {C,2)} ot H=bar {(A.1), (B,3}L e - ‘

Donc ; K = bar {(A,1), (B.3}, (B2}, (C.2}} = bar [[A,1), (B,5), (C.2}L
La démonstration peut égalemient sa foire en utilisant les dgalités vactorielles.corespondantes.
# Exercice 13 p.20

1. On construit los points H, barycentrs de [-ﬁ 2) =t (B~ 1) ot K, barycentre ds {B,~ 1 ot {C. —-] :
On 8 : HBE= 2117 ot 3K = 2K0.

Gestle pmm d'intersection des drmles (CH) et (AK]),
2.0na: GP+GQ+GR =4GA ~ 268 + 366 =T,
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# Exerciea 14 p. 21 - ' :

1. Gesliimbazyoenmdaspomtsh B, Ce!D
done : G = bar {(A1), (B.1). (C.1), D))

G =bar {(1,2), (K2} «  Gmilieude{IK];
G =bar ((.2), (1.2} & ' Gmilieude[JL];
G = bar !(MJ]- N,2) & . Gmiliende IMNY: :

Dong, les ngnmtl (K, UL} et [MN] se coupent an leur m\lien.
2. H=bar {(B.1), {C.1), (D,1)) ; doné : 6 = bar [(A1).(HAN
Par suite, Jos poinu A. G et H sont alignés. i

On démontrorall de mime quai

» les points B, G et P sont alignés, P étant e centre de gm\ 18 du tnangle ACD: i
= log pointd'C, G et Q sont alignée, Q &tant ls centre de gravité du triangle ABD - = i

s Jos poinuD ‘G et R zont a!ignés, R étant le centre de graviié du !:ﬂmgla ABC.

& Exercice 15 p.21 ‘
- 1 est milien da [AC), donc tsobarycantrs de Aot
A est milion ds [BD}, donc 1sobaxycanm deBotD::
Onadone: ). 5 bar 1a.2), (C2) = bar {(B,1), (D.13, canm-
Dophus:Bj5 2 B8 e J= = bé {(B.1), (C.2].

Donc: !-'b.'tr EU 3] (D!)}etloa polnlsD 1 Tsout alighds

. 4 Exercice 18 p.21 15
A= 2 &b, donc1bar (A1), @20
stlﬁﬁ'.domx-bul{M).(Dl)L

Soit M Ia milleu do [} On a;
M =bar {11}, {K,1}] = ber {{L. 1. {K.2)) = bar {{A,1), fB 20 EC-ZJ D)l = bar {L.2), U. 4}’

Dcm: la mﬂj&uM éa [iX} appardent 2 la droite L.

éhwdml?iz.ﬁ

CanC.-\ dﬁm:P-hu[{A.S} (C,S)i. ‘
Aqleﬁ. donc Q & bar {{A.2), (B, '
BR= §- B, donc R = bez [(B.1), (G5}

Sth]aberycamndb(A.S) (B,1) et (C,5). 1 ; ;
En eppliquant trols fois le théordme des barycentres partials, il vient: . ;
G = baz {{A3) (R.8)), dod G & (AR} ; G=hear [(B.2). PAN. dod G e {BP): G = bar {{C.5), (QAN. d'od G & (CQL

Dere, las dwit&s ‘{AR), [EP) et [CQ) sont concourentes. .- "

¢ Exaﬂ:ﬁca i3 p21 ‘ : i ‘-_' L ‘A
Aq-lxh,amq-bunmmm. Se B A o
Bx,-guét.dmn-bmmn AN . ek o
D lﬁi.domp-b«rzmn.(c.zn.mtmLm;;

Soit G la bmymue de {A,2), (B.2) ot (C4).
Commsdami‘amdce précédent, on démontrerait que (AR} [BP) 2t (CO) sovt concourantes.

e L

) i G o

mda 18 p.n :
“Solt11s polnt dintersaction des dmftes([M'J eltB‘C’)
' Jest lamilieu de [AAT] et A" est le mitieu de [BC]..

. Donc:T=bar [(A2), (A"2)) = ber JA.2), (B.1), { G,
Or: Aps—AB Ce P=bar{{:\ 2).(B.10)
‘Dongil= har {(P.3). (C.I)i,-el les pmms 1, P et C sont alignés.

i, Par sni!a, Jes dro:!es (AA"), (B'CY 2t [CP) sont concourantes en L

ExemZE) p.Zl )

Soit I, ln milieu de [AB). En unhsaut la relaticn de Chasles dans
‘axpression de }TM') on cbtient : ;
.M=2M+ APY Y P

1. Déﬂgnons par [Ek} la.ligne de niveau k de la fonction £ - .
'ME!E,,) "o mu%_g i .
7‘“"-’* POUIk> 18, [E,) est s cerclo nﬂwntreletdu rayon. \jl‘-—g, Bt o

> (Eﬂ,J eﬂ la cercla do centrel et derayon 4. ¢ (E,,) est lecercle de dlamétre [AB]
(E,.} aet ]a carcle de centre I et daravon 2. - * (E,,) est le corcle de centre I et de rayon 1

2.. {;‘:‘.Jonttédi.\i!iunpomtsiE!saulemamsi %—9-9.:ast§d!ropnurk-m .
o(E,}pmpurAﬂa&qumaisika& ‘car ABY =36 (A et B ont ta méme ligns de nivean (r””

sla: ’ymétriqueB‘deBpﬂmpp-.néne«lnunivasnk = 160, car AB® + BB? = 180,

& 13 Sa!t (2} I'ensemble des pomu Mtel que: 26 < MA? + MBY<68. (1)

T () ¢ 28K2MIT418568 o5 45MIPS25 & 2SMISS.

) L'ensamb}a () est done la conronne délimitée par les cercles de centre | et de rayon 2 et 54pertis colorte).

Soit G = bar {{A1), (B~ 4)). i,
(1) e =3 MG + GA? =4 CB = 0 PviG’n-—\GA’~4 cB3,
* Poh: MG’: {18 GB*~4CB* = 4GB Du: MGaZGB
- Done, l‘msembh des points M est la cercle de contre G ¢t derayon 2GB = %AB
& Exercice 22 p.22
Soft (%) ta ligne da nivaau nch-md:é« ot 1le milieu de [AB},
 Me(®) o MAMB=GACE m ' ’ }
(1) e (A +IA.0H -DA)a T+ VT -1A) e MB-IAT=CP 1AL :
Done, Ml = IC et {¥) ost lo cercle de contre |, passant par C. AR

= OExzrdmnp.zi g L Vi
L MEmMB = MAT-AMBReo . i) Fao el /"\ ]

R Exercica 23 p21’ . i
‘L.Gbarycentra da (A3} et (B-2) ¢ Gh-2CB=D.
_ Done,Gestle pnint tel que B milieu de {AG].
‘2.c)Ona:2MA-2¥Ba-24B; donc. 2MA - 2MB estmdépeﬂdam du point M.
b)G = ber {(A.1) et (B,~ 2)} ; done :MA — 2B » G, |
‘Dot [MA-20Bl=ll28TA-20B] & MG= 2 AB..
Dong, I'ensomble des points M est le cercle de centre G ot de reyon 2AB.




% Exercice 24 p.21

Cette plaque esl conslituée d'un carré dont le centre
d'inertie est son centre O el de deux triangles égaux
dont le centre d'inertie est le centre de symétrie B.
L'aire du carré est égale & la somme_des aires dés
deux triangles. Il en est de méme pour les masses,.
done le centre d'inertie de 'ensemble sera le milen’]
du segment |[CB].

[ Exercices d’approffondissement :

¢ Exercice 28 p.zl
Daprés V'exercice 27, 1 (resp. J) est bary'neutm de lA.u) et (C c] (msp
(A.a) et (B.B)). Donc :
i ru+c)K]-aKA +cKC
{ +b)K]—nKA+bKB
Par suite : [a + c)KI—[u + ) K] = ri\C bK_B
premier ‘membre est un vecteur c,olznéalre a E) a]ors que le second
colinéaire & BC. Les vecteurs BC et I] n *gtant pas colinéaires,
aque membre de I'égalité est’ nul
par conséquent 1 K = . bari(1, w+c), (J.-{a+b)} et K = bar{(B.~ b}, [C.c)l.

+ Exercice 25 p. 21 : Yo

D symétrique de A par rapport 3 B, donc D = bur {{A~ 1), (B.2))
E symétrique de C par rapportd A, donc E = bar E[*\ 2), (C-10; i
F est milieu de [DE].

Donc: F = bar{(D.1), (E.1])] = bar {{A,- 1), (B,2), {A.2). (C- 1))
D'autre port: iy

B' est milieu de IAC] donc B' = bar {{A.~ 1), (C-- 1)) ;

C est milien de [AB]. donc C = bar [(A.2}, (B 2]

Diot : F = barl(B'~ 2. {C.4)L.

Les points F, B' et C' sont: donc alignés et C' est milieu da[B Fi

4 Exercice 26 p.21
a) Gestle b.urycantm de {Ap), (B q) et (C.q). dani

pGA +q (CB + GC): 0 ou pGA +2q G = 0, avec I' miliou de [BC).
Celta dernidre égalitéd implique que A, G.et I' sont alignés, done les

points1et I sont confondus : est le milieu ce {BCL

b} B, G et ] sont nhgm’.s. donc ] est le barycentre pamel da !ﬁ.p] 8t [\.,q) De méme, K ast lu bm-ycentru‘

J___,,.K:i,..ﬂ.-
partiel de (A,p) et {B,g) Donc: jC " KB

' apnbs‘!a réciproque de la propriélé de Tha]éa les droites (K]} et (BC) sont parallélas

4

+ Exercu:e 27 p 21
1.le Lnangia ACD est isoctle on A, en effel:

ACD = CAl = [AR = (DA,

B _AB _AB_
D'aprds Thalés : = AD=AC"

2. Ainsi ;BB +cIC= 0 fce.r.deglus,]t—: {BCl);
donc:1=barlB,B), (Cel.

Dp méms, dans lo triangle ABC, les bissectrices issues de B et c coupent
respectivement (AC) et (AB)en] = = barl(A,a), {C.c)} et K = barl{A.a), (BB}

3. SoitL le baryr.ent.ra da {A.a), [B.B) ot (C.c). D'aprés la remarque consécutive au théordme des bary-
centres partiels, L est le point da concours des dmites (Al}, {(B]) ot CX) i

_ Orces clmues sont 165 bissectrices de ABG, L est donc le centre du cerclo inscrit dana le triangle ABC.

* Excrc:ce 28 p.21

1. Dans le riangle ACC, la hauteur et la bissectrice [ssues

de A wm confondues ; donc ACC' est isoctle en A.
KRG AD . AG b

% anrés Thalds : KB AR T AR “

De "plus, X est extérieurd |BC], d'ed ]e résultal.

34

Dapris Vexercice 28, la drmle (AK) o5t donc la b)ssa’cmce extérieure de I'engle A. :

_ ¢ Exercice 30 p.21 5 e ‘
- 3. Les points C et D sont définis carg + het a - b ne sont pas nuls. C appartient au segment [AB] et est
plus proche de B que dnA.Desta lexléneur du- sagmenl [AB] sur la demi-droite {AB).

2: Las pomLs CetDont tespectivement, pou.r abscnssa ——-—b——g et —bb' car AG= -—b~3 AB et AD = _-JL AB..-

L =blla=b) = f=bl+ Ha+ BI=[BUB _ o prop s Q;:,._DA
= fa+bla-b) €8 "~ DB

2 A «DB + Eﬁ_x DA

A
1
T

-4
o

3, {‘.AxDB+CBxDA =0 ;donc: BDAC+BCAD= 0 et ACBD+AD BC-
On on déduit: A = bar '(C BD},[D BC)) = bar I{C ) (D, ———)l = bar |(C.a+b). (D.a—b)} :

B = bar [G.ADMDACY = bar (G b, 25l = bar UC—(@+B)D.a-b))
- Donc, A est lu bux')cemw da !(..a+b) at !,D q-b} at B estla baryccnum de {C.a+b} et (D_b- -a).

] i €

. #Exercice 31p22 - ) : ‘ -
- 1, o) Les triangles BAA", CAA’ d'ups part st BMA CMA' dautre part,
- ont méme hauteur issue respectivement da A st M. ls rappont de leurs
* aires égale donc celui da leurs bases ; afnsi :
" AB_aire(AAB] aire(MA'B) pire(AA'B) — alrejMAB! aire(MAB)
AT aire(AAC)  aire(MATC) *eire{AA'C) - aire(MAC) ~ aire{MAC]
, b}Deplus: Ae iBCl, doné : alre{MAC) A'B =— au‘a{MA.B) A,
Donc, A’ est Io barycentre de (B,airs(MAC) o [C.aire(MAB)).
De m&me : B’ est la barycentre de [A.am(‘vi.BC)] et (CLalza(MBA) ;

C Cestle barycayire de(A, mm[MBC}] ot {B.mm(MAC])
" - 2. En eppliguant e théordma du bnrvdenhe ‘partiel'sux poinis A'
C, on ex déduit que G est la pom: da n:om:m.u-o -des droites {AAY. (BB'} o (C«""} Les pmms G et M sont
donc confondus.,

Applicalion : l' ‘
Soit | la centre et r le rayon du cercle inscrit dans le trlangle ABC. Les sires das triangles IBC, lAC ot

IAB sont respectivement c;r' bzr ot &5,

D'aprés los questions pxéoédamw. Test lebarymne de (A.‘”). B2 r) et (C.C') doac, da (A.a), (B.b) at{C).

% Exercice 32 p.22
. L. Nestle barycantra de [M,H'P‘) et (P H_le*

.. donc: HP‘HM + HM? FP = {HP’ + HM’)HN RSN
Or HP? + HM‘—MJ" D'od HN:H«-——{HP HIM TI!M‘HFZ =
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2. HNMP ; - (HP? I{MMP s HPMP)
=L (-hpt HM’ HM? Hps
M? ¢ )=

Les vecteurs FIN et MP sont donc on.bogonaux

3. D'apres la question précédenta. N apparnenl au cercle (€) de’

. diamatre [HP). Réciproquement, soit N’ un point de (€) distinct N
‘de P. La droite (PN'} coupe la droite{2) en un point M. Le point ' __(%)
N-associé & M appartient 2 (€) et au segment {PM} done N=N. - !
Alinsi, le lien cherché estle cerc]e (€} pnvé dn point P. A =

L4 Exerc:cu 33 p.22"

1. Soit I Je milieu ‘de uacl G es( le barycentre de [A,4.). (s_ 1) et [c_ 15

dong : MG - AD-AC - 241

D'o, les pmn':s Gst 1sont symél.nguas pa.r rappor{ ay pomt A,

2. $MAR = MB? - MG = 4 MG+ GAR = G 4 CBP - mmc?é):

4ANA? - MB? - MC2 ?.MG’ +4GA? - CB2 - Ge?
2.Ae (E)car: 4AA’ AB*= ACta - BC’ = -433 (Pﬁhagure)

4MA2 MB? - M(" =~ 4a% ! 1) =
(1) &"2MG? + 4CA? - GB? - GC? =~ 40? & Gite f’ s 49“" = C'B’* L2

Or: GA’:a‘MGB’+GC’=ZGI’ BC‘awct‘ Dcnr(_-M=a.
(E) estla cem!e dé centre G passan! par A {la rayon de co cercle est a).

L] Exerczce 34p.22

. 1. o Il fsut choisir M tel que : BC-GMC:OetBC+ BM=ao,
soit M 2 B, et M = C, avec B syméirique da B, per rapport 3
Cet G, syméuique de C par rapport 3 B, par contre ok peut
pmndm M=BouM=C

a) MCMB +_ﬂr! MC=0; done:M= barf[B.MCMC.BM} el
Bl AR = 2

BCame 5, (SunsiisbellARCLULEEY < y /\\
¢} AP = _.,BCB!\-;—H AC; donc:P= E&[{,\_Eﬁ;_tc_ﬁ_m_”. C\ .

2. Posona : G = ber ){A.BC), (B.MC), (CEM)). :

En appliquent trols foig le théorzme ‘des les barycentres partiels et lea m!ations Pprécédentes, it v:em
G = bar {{A,BC). (M.BC)) ; G = bar {C.BM), (N,BC+MCI ; G = bar |{B.MC), (P, BC+BM) ,

Par conséquant les droitea (AM]}, (BP) et {CN]) sont ccncm:nntes en'G, milieu du segment [AM]. -

3. Gostl Emaga da M par I'homothétia h de centre A et de rappoit 1 St B et Ciles mtlienx mspecﬂk’- 4

“des segments [AB] et [AC). Le liou cherchéﬁt Timage par h de la droite (BC) privée des images de B, et
C, ; c'est donc la droite (B'C) privée dés milleux de [AB,) et de IAC E AL

4 Exercice 35 p.22

1. Hest lebarycentm de (A.0), (B.B) et (C1), 60:3: .;‘sﬁ a—21 _(BABs -;.iEJ A

a+ﬁ+1
{- ﬁBA BG+ 7CA_CB}

2. ARLBG

[ﬂAB BC + YAC.B0) ~ ﬁ 57

ﬂ
-m( bcmAmsCuccsB-’&ccoaAcnsBabcosQ 0, L o) .

Les vectsurs AH et BC sont donc orthognnuux. . -
- 3. D% méme les wdnu:rs BH ot AC sont ortbogonﬂux Le puint Hest douc Forthocentre-de ARC_

.

S

i est donc le bnrvcemm des points pondérés (G.3) et (H~ 1).

“ Posons:awl~b-c:iona:G=hari{A.a) (B et (Ccll.

" ‘absurde). Demémea+cnOeta+b=0.

- -!

-Emrdm 38 p.22: :
") Afl=0B + OC =201, avoc [ oilios de (BC).
iOn.le triangle BOC est isocdleé et les droites {O1) et (BC) sont perpendxcula]ms Donc, les veuleurs —\H et BG
< m[ gnhcgonaux

jDe méme, on établirait que les vecteursBH et AC sont orthogonaux, Le point H est denc l'orthocentre
;_mmgla ABC. y

2 G est le centre de gmv:té du Lnangle ABC.
H=0A+OB+OC=30G d'o : 30G-0H = 0,

,;)ﬂvy-cas;\(b cocC4c¢.os B} =11 COS A,

1De’ ‘plus : G = bar (A1), (B}, {C 1)l = bar{{A u*ﬁ'ﬂ'} (3.ﬂ+§+ﬂ {C.cnﬁw))

pphquons au poml o le théordme des bamcent.res partiels : oy

= harlh\ 541). [B u+7} (C. a+ﬂ}| hurl!A @ COs A] lB b cos B), [C ¢ cos C]!. o

‘Exercice 37 p.22

La disque de centre O est fa :-éumon du rro:ssanl et du dlsque de centre O Donc. O est e barycentre
o (O ) et {G,1-r7). - -2

ma rzoo fa-A 6= o( 0) done : c(1+r) i
o
La condition est réalisée lorsqua 'abscisse de Gest: 1 - 2r,

_._..—r.l—gr = Par-1=20
W —13V3E

De plus, r est positif; doi:.cﬁf -
NV
2

1j {pombre d’or).

3, a) Soit (b.c)!tscoordonnées de G dans le repém (AB C)
Ac:nb.-\ﬁ-»:AC e ll—b«c]GAH} CB+c¢GC= 0

b}b+ ¢ 20 {sinon on aurait b = —¢, AG = cBC ot [AAY/(BC) co qui est

Donc, les points A", B' 8t G sont des hazycenm_g__{ue]s otz

AB ¢
ﬂﬂ = bar{(B.b), EC,c}i = b.A.B-+cAC=0 = =R
Ba bul(A#].(CvC)l = aFk4+cEC=0 = 'gﬁss;g
Cubmmambn - a'cmmfﬁ;a - %%'*-'2-

bone: A8, B G b |
B°“°'A‘C"BA CB '(‘")(‘“ 2=~ R
2. SoitC" le point d'intersection dps droites (CK) et {AB]. D’aprﬁs : %ﬂé x §f\: x gg “ 4 "

Dcnc.E% -&.-% Pmnms‘r-aEA CetC‘sontbarycentmsdetAl]et(B—r) dom" (ol G e

Les droites {AA"), [BB] et {CC) sont denc concourantes..

2 Re'marqm- les droites fCK_LﬂlAB} sont sécantes, sinon on dédulrait du théortme de Thales:
ﬁ"f:' X :—1 :dones %% = 1, ce gui #st impossible.

.
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* A partir des Iignes trigenométriques des angles de
mesures 0, : s --Ed&tm-mmar celles des angles
. mmarquablu.
* Délerminer les’ hgnas tngonométnqu% de-x.x+w,
n:-—x.l'--x. connafssant celles.de x. .

= Trensforiner du qntpmions u'iganomémques. .
S o Rotrouvér, & pertir des formules d'addition, les|
A Fomulﬂs de tngcmoméme autres formules da uan;fomatiou (duphcau:.\n, li-
fumuh.s d'addition ; . .~ | |néusisation, expression de sin x, cos x; tan x ea fonc-
fo;—mules de duplication ot de lindarisation ;  |tion de tan 52-),

- Cunsahder et appmfand:.‘r la notion d'angle orienté, ébauchée en c!as!a dc Seoonde ;
« Introduire les mesures d'angles orientés.
 Investir les résultats obtenus dans Iétude de certaines conﬁgurat!ons poimz ahgnés ou cocy
o Etablir les formules trigonométriques e les utiliser (factorisations, linéarisations).
» Résoudre des équations et inéquations trigonométnquas

s Ce c‘napur- est d'acces direct, = nof'ons requises pour l'eborder ayant été é!abl:es en classe de

...... ; axpressions de cos @, sin cet tan @ en Ioncuon de S
Seconde. Toutefois, il doit étre étudié avant: Ies chapiires concernant les isométriﬁ. Ia géoméu-m amalyﬂ i En el _ ey o
llqua du plan et I'étude des fonctions. % z e R md i u e e ’
= Les nolions d'angle orienté et de mesure pnncnpnle SRt e seconde.ll est inutile de revf.enir sur. gq...uon. trigonométriques 7 o ::;u re es 6qua ons ot in qua ons trigonom
leurs définitions. Par contre, on mettra soigneusement en place la notion de mesure’quelconque d'un Equations de type : cosx = a,sinx=a, um" =d. o
angle orienté, parfois difficile & saisir par l'éleve, ' 4 £quaiaons dutype:acosx+bsinx+e=0. o

Mquutmnl trigonométrigues

© Nous avons adopté la notation (:rf.:é'—) pour un angle orienté de deux vecteurs maig nous n'avons pas défini -
de notation pour une mesure da.ng!a odenté. I faudra toutefois-signaler & l'élive qu'il peut trouver, dans
d" auuu manuels, des notations comme mes {u.v ) ou bien [f&.'?} Un mgle orwnté de mésuie a peut étra
noté @ ; cependant on évitera des notations ambigués du type —5. ou 0,5%, qui pourreient indulre des
« opérations-¢lyve ». On rappelle que la seule opération définie sur les angles est I'addition.-

* La démonstration du théoreme des angles inscrits devrait utiliser le résultat enalogue obtenu en classe
de Seconde.

I Exercices du cours

" AMGLES ORIENTES

® On veillera & se limiter & des applications raisonnables du théoréme des points cocycliques.

e Les résolutions d'inéquations trigonométriques seront traitées uniquement sous forme d'exemples
simples. Les ensembles de solutions, générelement des intervalles ou des réunions d'inlervalles de R, pour-
mnt £tre présentés sous forme d'arcs du cercle trigonométrique, pour en donner une vision plu.s con.::%ls

. B ¢ Exercice 1.a p. 26
Aon.,_zﬂ gg'[zzlel“’:ilﬁi-n'ﬁl;

. donc:— -—— estla meswre principale de cet angle.

11" -L- at—r= 13” sont égaleman_} des mesures de cet angle orienté.

¢ Exercice 1.b p. 26 - .
EE L ! ; A . alx-y=2x: blx—y=-2x;" clx-y=—4x; d)x-y=-8n
Angles orientés . Pou.r tout nombre réel x, phcer 'image de x sur !a ) : - &
+ Image d'un réel sur le cercle trigonométrique. cercle trigonométrique. ¢ Exercice 1.c p. 26 ~
© Mesures d'un angle orienté. e Réciproguement, pour tout point M da cercle ti- Ou considére un angle orienté de mesure pri.m:tpala , y
« Définition de la somme de deux angles orientés. gonométrique, déterminer leg antécédents de M dans ] Mesu.res en degrés de cet angle : 135° (mesure prmctpalal — 225°, 495°, .
R. L
Propriétés des angles orientés « Détermminer la mesure principale d'un anglo orlen-|  §.  Mesures en grades de cat angle : 150 (sesure principale), — 250, 550, ...
. Relaﬁun de Chasles. té, connaissant une mesure quelconque. o
.[u,,}+[ _'j-G 'Explmtarhrslauund-(lasludansdivetwui- CExaﬂ:icaldp 28 i6m
Yisth tustions. 45 _ Déterminons la memna pnnc:pale de langla de mesure <=
* Mesures de UW-‘.}- (. k%] at (ku.k_'] en fonction; [e Utiliser l'angle orienté double pour démontrer] 5 . Ona: l?- =6n ? et -—-—E - ns ; done Vere [A & Fos 10118“3111‘—-
d“m“w de (-*ﬂ]. p = Palignement de trols points. o
| ® Propriéié dsr.u.ng]e‘imazu [)A DB] = 2MA, MZB). : ¢
'S‘Aﬂﬂmﬂlﬂsimﬂsﬁd“l‘éﬂh““ﬂ-ﬁ o est fi  PROPRIEYES DES AMGLES ORIEWTES
une mesure de (OA,OB). ) "’ -+ Exercice Z.a p.31
* Double d'un angle orienté. i
4L kgl ] & - —ﬁ&=-334x+ ; de plus ¢ —-e }«-nu]at G}-vmt}

* Angle orienté et cercle : e "
~ propriété des angles inscrits ; DA, 0B) = 2(MA . MB).

3n Sn e b SR
Extension au cas limite de la tangente ; z‘ mes{OA 0OB) =32 % = Ll 12 ¢ } u.n],

SR
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\

g ‘iiin;?ar'hniieinesﬁrédél'ang}e orlenté (AB,AC). -1—(1 +2ceszt+ 1 *':2034‘!) -g— % 05 2% +- 5
s {BA,AC) & pour mesure '+ ¢ ; (BA,AC) a pour mesure —a. =4 (1 ~2cos 2x + .1.:”320_54{ edod 05 2x + % cos 4r.
Pl = 4 4.8 .2
o (CA,AB} & pour mesure (CA BA) a pour mesure — & ; e
: ' 2 ercice 3.6 p- 36
; : Lcostetsinfx, 1
& - tan? £ cosix " Cosix : - .
1 : 3 ; V24+V3 2-=%3
e s = b VMG o
e cosx = T ] sin x > 1 cosx -
: éﬁxmxmzdp.n R 2
_:'Onn {BA BC) (AB CE)et’{DC,DA} (CDA_D]. Sk UATIONS TRIGOHOMETRIQUES
i D)=0 ercice 4.2 p- 41
v : ~-E2 S8 g2n Srix =.._ o
. _OExen:iceZep 31 R et S v §[catndnl A ERGE oty L e ‘ 3 Hous=-Z i)

- 1, On'sait que 2(NA, NB] P zmm,ma, 4 donc, {NA NB) et (MA. MB) sont égaux ou z-hzcx 2:1 nles:’ solutmm

. difforents de 7. Los pomu M st N n appzﬂen&nt pas au méme duml-plan ‘de frontitre i A 'T

- {(AB), (NA NB} a paur mesu.ro a. =3 :

. Dans !e cercle {€), (OE AD} est un angls au oantm et (."\B AO, estun augla inscrit )
gt interceptent le méme eic dont (OB, AQ)= 2B, AD). e . r o
"4 Exercice 2.0 p. 36 e - i i L
Dane le losange ABCD Z(BA BC) + Z(AD AB)=2% ¢ done: mw{BA BC) 'E‘- ol

De plus : Z{CDCA] {CDCH) {ABAD} denc: mcs(CDCA!n—-—E

¢ Exercice 4.b p. 4i

\
A i
TriGoROMETRIE . !xa-!°nlouxn-—12x] 12 rag‘*'mxsg’g" tri.
o
¢ Exercics 3.2 p. 38 Dans [~ 1 ; 3n), les solutions sond :
Les résultets demandés sont regroupés dans 1e tableau suivant : z.5%., 137, 17%
SRR
Mesute de 'angle * Mesure principale sinus coginug tangents 5 .6 o
= z b 3 v = i qp 3¢ £
[3a &" o =
Llzix . _E el 3 = ,, 0 / T
8 6 Z 2 ¥z = o
1999 5% 1 V3 =
3 6 z 7 \F)
20% 3 £k - 1 i
1 4 2 - N2 :

¢ Exercice 3.b p. 36
En utilisant les formules d'addni:m, on démonire ces égalités.

" ¢ Exercice 3.¢ p. 36
cosun—%:cos:u-—;f:mzas—n/s'.

¢ Exercice 3.d p. 36 'y
sin{2e -yl = _324_-0'7152“,\[;_ '

¢ Exercice 3. p. 36
x est un nombre réel dxffé:ﬁnt d'un mu!!xpls entier de 2 donccosx »0etsinx 20,

.Iam:ix cosax ina.rms.z—gosaxsmx {g-—;] sin 2x _Zsm:cm: 2.
sinx  cosx smxccsx sm,rcosx sinxcosx  sinrcosx
2.gj8nAdr  COSIX 4oz b}smi: L08 3% - 4 cos 2x.
sinx cosx sinx  cosx

40

de la forme : J 138

- 4 Exercice 4.c p. 41
: }aan‘z—\/.:i' & tan Lrntm‘(—l::-)

| "3

& Xue—
&

# Exercice 4. dp. 41

bis

cos x + Visine=V2 o

+ Exercice 5.a poAZ

: ?(‘ﬂs.(x—--;;)-r\wl}(ﬂ =

cos( x- :1-)

cos (.r—--!‘-) = cos

Ly

4

.r--— [21:] ou rml [21:!.

d lntau.uuous ‘FRIGOHOIA(TAIQUES

< CC!S*'S"1

L'ensemble des sotutions dens & esi laréuniocn des mter\faJiL-s

+ k.2z:~¥f~+k.2z:f, ke L.

41
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Exercice 5.b p. 42
n pose 'sinx = X7 les solutions sont les riombres réels de

llintervalle }=x : x] dont le sinus est solution de l'inéquation
du second degré : 2X* = VaxXzo —
2X2=V3IX20 . XSO0 DuXB—ﬁJDonc S=]-n;0lu {3%}

4 Exercice 5.c p. 42
L'inéguation est deﬁme pour : x # -2* +kn ke Z

v3tanxr+1<0 = ‘1anx<—~T—3—.

Dans lintervalle |-r:n]. tan x = - T}i © x= —g-‘ ou .1 =

‘ Soetel x X x ,5n

-Donc.mnx'< W@xel—z. s[nhs[

L'ensemble des solutions dans R est la réunion des intervalles dé la
< E «BE 4

forme : }E+ k. R k.n[, ke Z

50
2k,

¢ Exercice 5.d p, 42
L'inéquation’est "détinic pour x # -E + ko K ke X

tan(3x} +1 €0 <« tan{3x) < lan(-— —4—)
L

. : n._X T . 3%
Donc:lan(3x)+ 150 « dxe 2 ;—{u]z.—{—[.
L'ensembla des solutions dans R est la réunion des intervalles de la .

2k + 1ix {3k 4+ 3)n
forme.]-L—E—)—.-lTJ—[.keZ.

- Exercices d’apprentissage

AHGLES ORIENTES
L Exercic- 1p.43
a) [AB AM)a pour mesure pnnc:pale X L'ensemble b) {AB AM) a pour mesure principsale — —3- L'en-

des points M est [Ax} privée du point A semble des points M est [Ax] pnvée du point A.

d) L'ensemble des pail\.:l.n M est le segment [A3]

c] L'ensemble des poénis M est la demi-droite [Ax]
privé des points A et B.

contenant B et privésdu point A.
M " M
B x A B

A

¢ Exercme 2 p 43
. (AB AC] et (BA BC} ont repectivement pour mesures prmcxpales et "'é,'

. [BA,AC} a pour mesure —6—" ot —alt
5
« (CA, CB} & pour mesure 35%,5; (BA.CA) & pour mesure %—

42

j Exercice 3 p- 43
s _.9?"5-"— {2n] et -”--22’( =—— |23}

pans e ui.:"‘g"e. PQR: [Pﬂ PR) + fali—a?] + (RP

mp fP,RQY = 7~ ((PQ. PR]+{QR QP)]

‘ 5O P = F- (PR : dih, (m]apour mameL A
; .RQ) a pour mesure 1 — (‘g‘*g) et(RP RQ)_(QR QP]

u *IL lr:angle PQR est ::océle de summel P.

i

Exerc:ce ap.43
. [BC BA) et (CA. (.B) ont pour mésure prmrlpaln L ou 60°, 7 i
. {qﬁ. 5B) a pour mesure prmcxpale 2E ou 1200, ' o R

ik
e [S-\ BC)a pour mesure principale ——2- ou - 90°.

. @
A |

s —
o (5 A.CA)a pour mesure pnnmpale L ou 30°.

- e
. [5!\ AB) a pour mesure principale < 52 oy 150,

¢ Ev(ercxce 5p.43
. (SA SB) a pour mesure prlnmpale——— ou 72°%

. (AB AE) 8 pour mesure prmcipn!a ou 108°. ) : 'wa
« (BE, BA] et (CD, BA) ont méme mesure pnumpale + ou 36° ] '

—_—
* (BC. DA) a pour mesure principale n ou 180°.

¢ Exercice 6 p. 43
Soit 0| le centre du cercle (I'}.

(DB. DC'}::n {0COB)sx+[OB &= %+ 2 (AB. AC]

Donc, (DB.DC] a pour mesure X - 20 {ou 20 -x). .

¢ Exercice 7 p. 43
Les coordonnées des points A et B sont:

3costy - 5 cos(- L) 3¥3
A( 'E)elB( :).soit:h( %
3 —= inf- = o
smﬁ 5 sin( ‘] 3
¢ Exercice 8 p. 43
RV — 0
1. sinx S 7 COsx \/- et lanxz 5
2

3. sink=— ﬁ ; COSX = _VT'E e'.‘(aru’—-:-g.
~ ¢ Exercice 9.p. 43

"-__Son A = [cosr + sinx)? - (cosx — sin x)*:

“A = tosir + sinix + 2 sinx cosx — cos’x - sin
o B =14 cosir +sin’x + 2 sine + 2 cosx + 2 sinccosy =
2 sinr cosic = 1 = 2 sinlx cosix,

fr — 3 sin‘rcos’x = 1 - 3 sin‘xcos’ iz (s'n X + co:;l.r) =1 - 3 sin’xr cos'x.

C = sin‘c + cos'x ; D = sin®c + cos’x.
Iy + 2 sine cosr = 4 sinx cosr = 2 sin2x.
2 (1 + sing) + 2 cosk (1 + sinx) = 2 (1 + siro} (1 + cosc)-

= (14 cosc + sint) ;

. C = (sin®x + cos?x)* —

¢ D = (sin%c + cos’x)® = 3 sin’x cos

43




4 Exercice '10p 3 2y :
(cosx—-sm.:z:‘l+25inxcus.r+1-2$inxcosx"2-

- 1. (cosx + si.ru;)z : -
cosx = l_‘*.‘_\i cosr = 1-4\’7
2.a)r=lskonr ou  x=m4klm RGZ b}{ = ou,{ =
2 aEEe 14—1 i 7;1

 AMGLES ASSOCIES

*Bxerc-ice 11.p. 43 - e . /!
C=cosx—sinr ; D=0, =

A =—-COsx | B =~—sinx.:
¢ Exercice 12 p. 43 _ :
. \ 23 1 V3 A
si 11[»-+.1)—-qm(—-—x) cost + o smx—-—i—-ca&r+»2~s:m SINT.
V3 1 V3

cos [H +.X) 4 COS (———.a:)=—cosr-—2~»smx+-2—cosr+—zmsm,r—cos.x

FORMULES DE TRIGOMNOMETRIE

0 Exerc:ce 13 FAS

1+--+— S -
— Ltiﬁ :donc:cos—ﬁ-:—-—z—*’—\/i.

2R
Cos 8- 2

|

2
X T
2-Vv2

1=

Si!’.’%*, g‘z—f-'z—;@:donc:sir.i%: =
‘30535"C05f%—%}='sin§=-—2_—;——_2-;sin3 =sm{____)_cm8 ,__2;—_\/_.?_'
4 Exercice 14 p. 43
e cos 3r » 4 Coslx — 3 cosx ; sin dx = 3 sinx - 4 sin’x. 44 tenic )
.Pom',r:-s—+k§- (ke Z).tanix = :;‘:‘X 435;;;5,‘1&” - _‘1+Le:1;r —— 13:;;::;_;,‘(‘
1+ tan’r
& Exercice 15 p. 43
o hme (e &) b e )0
2‘A+B=2cm1"2ms%~-1wem -B= zm-—m%:; done : cos & zms%_,mﬁsm%:%‘

¢ Exercice 16 p. 44
Pour x € {0, ] A1

& Exercice 17 p. 44

a}cosr:l ot sinxc-ia* b)cou:-% et sinx:%

V341

/3 i I _ Vi-1
—i : djcosc= "o 7

sinx = 5
et sinx = 2Vr-

. c}cos.t=—7} et sing=—

4 Exercice 18 p. 44

a}cos.;*s%- el sin2e=—"= 3

\/E 7 _24. : W
b} cos?_r==-—-7—«- et sinZr o G) Cos2x = — = et sm?xs—g.

4 Fxercice 19.p. 44
A+R=40tA-B=0;donc:A=B=2

S Exaein AR AL 51 :1 11 _n_®_ I 5
n n RS T T
= K nr gpa: B olo Rptle -
St A m“’mz sia oy sm sm LOnar gt == B2 " T2
D tA = —-“—- in 2% osi’—“’—cos-—-iﬂsm-—- in SE - 4 sin -% cos — = 2sin L= 1.
o A = 16500 570 810 5 10095 ¢ €95 24 12702 T 12 ©%% 12 riah
44

1 + sindr = V s221 + sin‘Zx + 2 sinZr cos2x = V{cosZx + sinZx)* =lcosZx + sinZrl.

n"u‘;\"l"l‘oﬂﬁ TRIGOHOMETRIQUES

¢ Exercice 21 p. 44
bi{2) & x=

2 :',_‘-z-{—lw!cmasuiri % 5
13 & X g0 xa%’l{%l] : i) s

,q-.aution (1) Equation {3)

Eqna!ion [z}

‘Exercxce 22 p. 44 =
cosx=X s+ [cosx=X.
i = { &3
: ~2X14+X46=0 X=zouX=-5
Gr:-1<cos x<1:donc: I'équation (E) n'a pas de solution.
sin 2x = X ) {sin?.rsx

b E) & : e
;{ { XZ—X\/E-'-%zO X.:Zgu}{:.}‘_‘i

= ZXE--IZI'!! ou r=it [2-:} o= te-—[rz] ou xshlm

SHE] = cos{u-%ﬁ)acm(zxa—)m
o u——z-%-zlw-—!h} ou 4.{—-35«:-1:—12‘-!21:]

= .nx——[rd ou xf?é-i-j-]

bl{E) & 4cosix+ 1Zcos’x sintx=0
= costr{i+ 3sini)=0
Ein
= xud =l

c}[E} < 4cosfr+dcosx~3=0
{cosrnx
(2X ~1}{2X + 3) =
e coaxal axa—!Zn} ou .r-x-—IZn]

.dJ(E] =) Zsinx[cosx cos(x+§)]=u

& sinx=0 ou cosr=cos (x+w)

& xad[rf ou xa——[n}.

¢ Exercice 24 p. ;14

o} [E Elacos 3T - . as
J[E) < cos_(x-'-ﬁ) cos =7 ]_E
= x*-’l-g—“-[.?ni ou x+3t——+|2f¢l
5 6
= xam[mﬂ Gu.n.*-milﬁi 1z /0
T
45



b)(E) &

.o 3n
cos (ZI.'-Q;;)=COS-—4 g
x_ 3% 3 s
e+ B2l fon] o 2o+ e 28
= x Py 2 [2n] X 2 1 [2n]
3 : I
o x==|rl ou xs-<[n
I I ]

¢ Exercice 25 p. 44-

 1E + kX, 5 -3, 2x .78,
:o}S {B+~xkezl E} c]S [4.3_.4.

ulg‘

|28, R.K.
bs =S8 L

INEQUATIONS TRIGOHOMETRIQUES
¢ Exercice 26 p. 44

a) L'ensemble des‘soluiicns est la réunion des intervalles de la forme :

]3 + ka2 +k2n[ (ke Z).

b)(1) & L.osZr*;_— = —+knsxsﬁ+kr: (k € Z).
L TR \/_ a

L'emam!:le des solutmns est : ﬁzl U lgl‘t 15“]

3 8

1
N sinx=

cJ(l) & 3

\F cosxs0 ¢« sin (x—i—)su

& -T+k2xsx£w+k2w (ke Z).

Exercice 27 p. 44
Jxe [0 :'2m[:—«§-$sinxs—~\éi.

.S=[0: &y 3E, Iny (L,
Donc: S [D.q]u[4 .65\1[5 i 2m).

b} 1’ensemble des solutions est la réunion des intervalles de la forme :
I——+k2:r.»+k2:s{ (ke Z}.

e)(n) ﬁ——zal+k,2x::2x<vg-+k.2x (ke Z)
?9-13[--1» k.x Sz<%—+‘k.n (ke Z).

¢ Exercice 28 p. 44
S x, 2
G}.S gt B

¢ Exercice 29 p. 44
I o el
a)S=lxi=Trwl-2itlulE il

c15=to:lru4§£;—7£1u!3—;~;zn(‘

¢ Exercice 30 P34 .
%+k.n£x<-§l+k.n (ke Z)

a}—+kn<x<—+kﬂ:[k€2) b){ ox
_i;.-fk,:zs_r-:——i:—‘ik.x {ke Z}).

¢ Exercice 31 p. 45
‘ABCF et AECF sont ¢ deux parallelogrammes

onE EA = Cl-e!AB DC EB = EA+AB CF+DC. DF.

e
[‘\D '\H = (AB. AE)—- {AB AC) i:\C r\-Di
(- -;) = 0. Donc: l:‘D .-\.E] =0 etles pomts A D, E sont alignés dans

.

or -5~ -
ot ordre. DE = AE - AD = lﬁ

" A.D.Ealignés <« {AD AE) =0oun e
Doux cas sont possibles : '

¢ + k.2r: A. D, E sont alignés dans cet ordre et DE= AE —'AD =1;
n+ ¢+ ka2n:D, A E sont ahgnés dans cet ordre et DE = AE + AD = 5.

c—a—b:-.O-tk.Jt. ;

1_5](11—1?-—
esiat+h=

———

4 Exeruce 33 p- 45 45

1 (GA.O0) = (OA.BA} + (BA.DC) + (D"éo”cl = (AB, A5, 08) +(CB, D, AB) + (on CDy .
(64.05) = (OD.0B)

On démontre de méme que (OA.OD) = (OC.OB]

" 2.0AC équilatéral & (O{;.'OC) a pour mesure Eou - -‘3:- =) (6?)73:;3) a pour nwsure’%'_o'u —-;—

3
< OBD équilatéral (sens contraire & OAB). -

% Exercice 34 p. 45
Son Dun pnml et o une mesure de ['angle (AB A.D}.

{(AB AD]-d[AB AD} { a--—[—l
(=4

AB = AD AB = AD. g
Les points D cherchés sont les quatre points Dy, D, D, D, situés sur le cercle de.
centre A et de ravon AE et formentun carré D,D,D,D; dont 1'un des sommets est sur
{AC] avec AB = AD. g

¢ Exercice 35 p. 45
Ona:0A=0B=0C= OP:-OQ =0R.
" On considére la rotation t de centre O et d'angls {OA.OP} telle que : {A) =
Le triangle PQR est équilatéral de sens direct si et seulement si
le triangle PQR est I'image de ABC BC par cette rotation ;

1

- c'est-a-dire : si et seulement si [O.‘\,OP] (OB OQ) = [OC. DR)
- ¢ Exercice 36 p. 45 .
! 1. Soit « la mesure de langle au centre d'un tel secteu: 8 =
_70ua R"‘:Rz donc: =2 : N

2.0r, pose : OM = x. Les'trajets T, et T, ont pour mesures respectives !
Ty=Ra et T, =.ca+2(R—-x].
V-’-'E [0;RLT,=T,;, < Vxe [0:RLla-2x~-Rla-2}=0 = a=2.

T % Exercice 37 p. 45 %
En utilisant les formules d'addition, on démontre que :
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1. sin x = 16 sin®r~ 20 sinr + S sin ¥, |
2.5in5r=0 & xs—[EI Donc.w'- ot £& 2

3.8 X%.-20X?+5X=0 ¢ N=0 ou

: - sinxe=X :

4.5i05r=0 o { .Depiusisin s ginLag
16 X5-20 X' 4 5K = 0 5 5

Done : sin% = “:— et sin % = \15—_3—\-5-

¢ Exercice 34 p. 45 5
1. On » bien 1 cos 5x = cos x (16 cos’v = 20 cos®x « 5)
(1 —ensa)(4 cos®’r+2c0sxr— 1) = 1~cos &x

2.1cos5c=1 & Sr=0(25] e x=0i<f]
3

it
sont des selutictis de cette équation. .

oe42 45
'Lﬁ\f‘;zzaa-z\" donc: VI sanv2=14+VE

aJ( e
Py = - OU X—\zz N r‘..<~—;— ou K> -5~
1 N7
.()'na‘cos.rg—-,,: ou cosx= =5 : =7
2 kzie=-2Ba ks s fakanies- Dok (ke £).
A2
CDSI("'_ cu Cosx > —2——

‘=‘_

E_mrcfce 43 p. 48
"y o5 aires du triangle, OIM. du sectenr cire
nn! rospectives égales dsin e aet lanu

pt.nc dans Vintervalla ]O —[ sinae$uite

wisire (OIM) et dia triangle OIT

sael sine<aetan @

ge la double inégalité par .z, on

J B nt & = x et en divisent les termics e )
bl Dautre pert, d'apids la question 1. : . nwsfhw <1 clBny = /{
canEeEl & cosxel oo 4 tcs x+2to8x- 1 = = g‘“ T N i VY g en inversant les rapports, on e Al

= 3 ; ernidre indgalité par St en invers : ) e
4 ensen ot Eeege V31 G s e MB 41 i fin divisant la i g p i S b
s /‘ tors 4
Co: uw“*Sf)Scos—‘;’- ;done @ co':zs’tr: ks S 4 :.M%:—\‘:"'I_
SR 4 ;
Dl & e (28)e segalioeh 4 h%t“‘“:e“!’ 44 =
0 feiit =% [5 ).donc.ms 5 X - Goit & une mesuredulﬂl'l)ﬁ!'{O] (__‘.\‘ V?; -
1. AB=1 = s
¢ Fxercice 38 p. 45 ws o=0P= OQ QP = -: i '”;5 -'r-‘ .cos 2 = 2 cosfa - 1 -
Sent at T chté L Ona:{op.vlelo o 1 b A
i at Jo cbté de chaque carré, On a o . 7) 3! 'Lmsﬂ=0Q ();'u.;;Q:-‘t g i -
2 2 . 10, 0!t donet B=2
Do plus scos (B+ Yl =cos Beos y~sin Beiny= 75 « _ L‘crnr cosﬁ’-‘-ﬁ‘)s 20, aven 55- 2aje j0.7!7: do e
. 2 : = E)d[ ~{ULO - = —— i
€ Lxercice 40 p. 45 i 3“050@ (O, - a! VE-1 . (OB.00) = [OLOAL
Abotaiu a N 5 V5 el $rus tym ooty -1= - = cos a. Donc ¢ [OB.
1r=VETE ot ge b, 2x], avec cose= T sin ¢ = 7. ,uunc.wsys—cos?:“ Z=hinloan 2y
- Jat + b2

reest+ysint =« [ =

c.t=bhsint = reos (t + g}
! :

=

2. f?!l‘i !}}{

-xsint+ycost=5%

['apris ce qui précede et es propridtés de symétrie de la figure, 1ABCD est un pentagone régulizn,

+ Exercice 45 p. 46 NG ,

Ly=asiat1beust=rsin(t+ o) _\_f_ et d(m::\)'\- 3 5 B o
o DM o o B B Mdécrialece:ciaﬁl“r‘"tlm()atderayon}gm; 1 Cna: smusD et cosa OB sina sina  €Os &
si e + % = 4, on obtient le cercle de centre O et de rzyon 2. 2 On pose : AB = flal. T
' 4 -}»lco'!a-f?sinﬂ:l 4‘”“\“__}
¢ Fxercice 41 p. 45 ) . 7 ; Ona:fle) = AT =" Tiin ze
1.0na:cos(x+y)=cozxcosy—sinx smym ot €05 (x— y) = cos x cos y + sin £ sin y (2). . ey bars B x 5 _,
De (1" ct {2}, on déduit = . 3_.ujAB—4, @ocos(u-.—g—) =¢os (-'_T,—-—Za) o u—§=%—‘“°“a‘5=—(?_ a)'
COS X ¢ .osy«--—-lccs{(:@y]]+co:(x -yl et Sin.rﬁl.ﬂtfﬁ-—*[cc,a{x-!-y]-cos[x -1l Dom: ‘_.__._.Z_ﬂ ou a=2, b
cosis 4+ ) = — - -8 3 -
Donc : ’S) a { * S HOA::OB t:\sfu cuisa. estan o= 3 c:(':.=§.
cos {x-y) = L2 : S = sy
2.x+4€ [0.:x]eax~yef—m z} ; done .'il y @ quatro vas possibles : : ;_ET:::G_._,-L' I'-‘-f-.ovszazl—.‘asin:u--‘&'ﬁ(;;—.:-ﬁ- { ,\ f, : )
(1 J.'\f_yn-é-« x uz% 4+ua-53—x ;4-_;‘-:.5_’1 : IO!A d " t H ‘3‘."_/‘}
: (2 m{ : m{ d z.a)mm=‘—0-=m =A§- dorne AA' ~ o cos & -
‘x—y=3~ AR A-g=-€~ - "-yn"% i : 1 ; Donc }e' (i!arcf\-i}apoermm;umn-—:zuut Pt
A’=..-l-1£ x.-,g,.&, x__l!-ﬂ 9 tﬁ& ‘ b)LESmS]c‘ ﬂOE et (\'O.B'Gﬂl p“l.ll' s S ERRE, a-pe l{o o ':,.-!"{K#:L{L
Snit-(ﬁ{ e (2]{ o l.‘ﬂ‘, 32 (4){ 4 fonguour : { = r{r — 2c). Le grand arc AD b s EApm K AN PRI IONRRIES
=17 ¥=y iz 'f='!1—12£' clDonc:b=2deosa s ra-20) ¢ rla s = 2+icos a+ e + )+ 2adr - 7

3. Pourr=5cn. r = 16cm et d = 45 et en irouve D 4 = @11 radian et Lo« 137,08 cn.

49




f

!

" - équations normales de droites ;

3. Géométrie analytique du plan

(.vn-nomu :

- distance d'un point & une droite ;
- roprésentation paramétrique d'un cercle ‘dans un repére nnhnnormé

COMMERTATRES

e Ce ch:\pll;e fail suite au chapnrc « Droites et cercles du plan », vu en ‘classe do .‘:ecﬂndﬂ Seu[a ]a no-
tion d'angle orienté est nécessaire avant de 'aborder. > .

« La nature des notions traitées dans ce chapitre doit permeltre au professeur tle mettre le plus pUbSlblE
les éléves en situation de recherche.

= Les nouveaux ouu]s acquts dans ce chapitre permettent un choix pour la résDIution de certains pro-
blemes :

- par exemple, pour déterminer Fintersection d'une droite et d'un cercle, lés caleuls seront sunphﬁés en
utilisanl une représentation paramétrique pour I'un de ces ensembles et utie équauon cartésienne pour
l'autre ;

- par contre, l'utilisation de deux représentations paramétriques impose deux paramklms distincts’ et,
donc, des difficultés supplémentaires.

SO A e

savoirs

savoir-faire

» Déterminer une équation normale de droits :

- runnaissant un vecteur normal unitaire et un pomt
- connaissant une équation cartésienne da cette
« Equation normale d'une droite. droite. ) .

» Expression anaivtique de la distance d'un poml &| | Reconnalire une équation normale de droite.

Orthogonalité et droites du plan
* Droite définie par un point et un vecteur normal.
= Coordonnées d'un vecteur normal A une droite.

une droite, ¢ Calculer la distance d'un point & une droite.

« Déterminer une représentation paramétrique d'un
Cercles } cercle :

¢ Représentation paramétrique d'un cercle défini par| |- défini par son centre et son rayon ;

son centre et son ravon. - défini par un diamétre.

e Passer d'uné représentation paramétrique d'un
cercle & une équation cartésienne et vice-versa.”

* Utiliser la représentation paramétrique d'un cercle
pour déterminer lz position relative d'une droite et
d'un cercle (points d'intersection, tangente en un
point, ...). ’

T} Exercices du cours . e,

+ Exercice 1.a p. 53 ’
* Las vecteurs noraaux & (2) sont les v ecteurs de la forme

Lolin ( 23) et X est un nombre réel norf

* Les vecteurs directeurs de (&} sont les vecteurs de la forme 7.4, ot “‘(2) el A estun nuzrbre reai non nul.
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‘.:{zwy Lt

Ona:d(AZ)=

Bwoejbp'sa o 2 ] 3
é‘iuanunae(g']eﬂ 3""*'25’ TZ Bl - =i o D ions

Exercice 1. cp. 53
X 1% 9+6x(-6)=0:donc: (@) et (%) sont perpendu;u!aues. -

1 On‘d 2
: L 2 bt m R pe ey 0
2. Ly Squations normales de (3} sont: Jagie + Tog ¥ + Gy \«13 " NVag N Na

Lgs'_éi]ualiﬂns nprma!es de {2 sont : R et e =0 f:\?l" A /—‘13 R YT =0.

° Exercice 1. d p. 53
" Des 64

uations des hauteurs relanves aux sornmels -\ B et C sant respectwemam 2r+y—-6=0.y-2=0
ot dr-y—+=0.

fis coordonnées de lorthecentre H du triangle ABC vérifient les équations de deux des hauteurs de ce
triangie. par exe.mple le systdme : ) '

H On en déduit ; H(z).
y-Z:ﬂ i i
0Exerc1ce l1.ep. 53
[7X1—]+Bl 13V2

V7T 12 <5
¢ Exercice 1.fp. §3 i 55

1:Uné équation normale de l%]est.%a +—y -—i—:—:u 2.d(B.9@) = “”S*E“S"E =3.

¢ Exercice 2.a p. 57 .
On a la représentation paramétrigue du cercle de centre M( ) et de rayon 5.

¢ Exercice 2.b p. 57 " . riag s [FETHS cosd 6 eH
L'ensemble admet paur représentation paramétrique : {y Sewie eR).
Cest le cercle de centre C(g) et de rayon 5.

¢ Exercice 2.c p. 57

Une équation cartésienne de (€] est 1 x* + y? =4 =0

¢ Exercice 2.d P 57 ; e ]

Une représentation paramétrique de (%€} est :{y e/ @ (8 e R).

¢ Exercice Z.e p. 57
Une équation cartésienne de (€) est:a? + Ptax-2y—4=0.

¢ Exercice 2.f p. 57 1 _,_.,_,__Vlf)

cos
Une représentation paramétrique de (€) ost :{ L 4 - o (6 e R).

¢ Exercice 2.g p. 57

Une représentation paramél:nqus du cercle de centra A ot passant par Best:

r==1+V10cos8
{ (e R)

y=1+Vi0sin®
x:-%+—;v-\-5—cos3

8eR).
-:’-+-Tri—g—_§—sine

0Exercxce2hp.57 i, -
Une représentation paramétnque du ‘cercle diambtre AB est : {



(- -—Exercices d’opprentissage -
¢ Exercice 1 p. 58 :

Dans chacun des cas, on écrit que 1 le point M(u) appartient & la droite'si et seulement si (AMn =0,
On obtisnt: a) VZx+V3y-3VZ+V3=0 ; blv~4=0 ; ¢Jy-2=0.

¢ Exercice 2 p. 58 :
On se contente ici de donner, dans chacun des'cas, les muzdonnées d'un vectenr normal & la droite :

/(7)) o) : 2 ) : 9(3) : 9(2) : ) (2 1:

4 Exercice 3 p. 58
On -pent choisir. pour chacune des droites (@), {Z,). (3
st {%,). les vecteurs normaux respectifs :

— = s = — — —_ B T
ni=i+fony;=j, ny=i et ny=i-2/

4 Exercice 4 p. 58

{ct) passe par le point A( )el admet puur vecteur normal tout vecteur du'ecleur de (3], par oxemy: la n(l)

Ure équation caﬂésmnne de(@)estdonc:(x—3}+ W+2)=0 < x4 u— 1=0

¢ Exercice 5 p. 58 ‘

1. Une éguation cartésienne de (3] est : ZL 3)-5y+2}=0 & 20-5y-16=0

2 {_:,_} admet le vectaur "{2) pour vecteur normal.

Do une équalion cartésienne de {2,) est : 5{x - 3} + Uy +2)=0 e Sr+2p—-11=0.

¢ Lxercice 6 p- 58
Tout vecteur normal & (3} est de la forme 3.:1 ol L est urs nombre réel mn nul et 7 (2,6).

Ona:Mnli=4 & Mini=4 e EMZUT_D = A:"\-/-E—E oul:—vl—g.

4 4
Les vecteurs normaux & (#} de norme égale’ s 4 sont donc : 7\1 \;ﬁf et T'z',{ V;E
10 V10
@ Exemicu 7 p. 58 : =
. Les vecteurs unitaires normaux & [‘.‘b) sont : nI v et n, ir
5 3 =
2. { &s équations normales de (3) sont : —5-.1:--45-5- + ; =0 et - g—x:»- —g-y--é-a 0

¢ Exercice 8 p. 58 . : i
oy 12 % (— 2! +1-3f-
a} GiAA) = Vel l;"/‘_' i bl dlAA) =
4 Exercice 9 p. 58 :
e) d{AS) = Viiet A'(",‘] BlA{AD)=0et A= A

I2xV2 -2 43l 3+\/_
Vzis1 RV

A )
J—“!\—f%,}-*-‘ils Z:dan)=

o dAz) = et Ayl a).

¢ fxercice 10 p. 58 ’

Une équation de la médiatrice de [BC est: 8x+ 2y=11=0,

4 Exercice 11 p. 58 .
Seit M(ﬁ) un point du plan.

52

oo 3yl 13e+ul
Me (e 740" + "\
droites (2) et (27) partagent le plan en quatre régions (E,). (E,),
-(5,) et (. ) (cf. Sgure ci-jointe).
gi M appartient & (E, ). frontiére comprise, M est situé an dessous de
(&) et au-dessus de [..! JOnadonc:iv-g 20etdr+y 20
O on déduit : (1) & Bx= 4V 0.

"

Dans (E,). (T} coincide donc avec la droite d'équation x =

210
=

.r un raisonnoment analogue. on & :
Mei{E)e3r~ys0 et Ir+yz0.

‘Dans (-IZ;}. (1" coincide donc avec la droite d'équation y = 2310
Me (E) e 3x~y<0 et Ir+ysO.

sns (E,). (M) coincide donc avec la dreste d'équation x = 2% 10

.M €)= dx-y20 et dx+ U £ & Dans (E,), (T) comcu:lés donc
#c.'e(‘ la droite d'équation y = - 2810,

ensemble (I est donc la réunion e quatre segments formant les
¢btés d'un rectangle.

4 Exercice 12 p. 58

. Donc. Ha pour coordonnées (28, 8,

131
¢ Exercice 13 p. 59

17

I"4y+121‘01} O 4 5 7..57
A . Done, 02 a pder coor onnoes(ﬁ.ﬁj.

" ¢ Exercice 14 p. 59
- M e [AB), donc les coordonnées de M sont (L,0), avec 7. € [-4: 4).

51+4

;a4 80) = 224

Donc: d[M.[AC]] = '\,‘q.—]-

. ¢ Exercice 15 p. 59

{AD): 2w -2y=0:(ACh:x-2y+4 =0 doi:

- ¢ Exercice 16 p. 59

53

1,es courdonnées de H, orlhm:enfre du triangie ABC. sont l=s solutions du systéme : -i

Une &yuation cartésienne da la médiatrice: de IRCjeat x4y -2 =00

A Uns équation cartésienna d¢ Ia médiatrice de [ABlest 1 x— 4y« = G.

: {AC) et (BC) ont pour équations cartésiennes respectives : Sx~ 4y + 20=0 et Sx+4y—20=0.
.Or:—4 Shs4; parsuite: dM[AC)) + dM(BCN =

d(B.{AON = —\s—xm_.. et d'B {ACH =

=4 e [3r-pl + |34yl = 4VID. (1) 2

4 g . —+ 1 —d o) 2 , s ”
Ona: AB(,_H 4) et CB(Z) nre sont pas colinéaires ; donc, A, B et C ne sont pas alignés.

'’ La hawteur issue de A dans le triangle ABC a pour équation: 6(x - 3) + 2[y~5) =0 = 3r+ y— 14 = 0.

v 1_3 hauteur issue de B dans le triangle ABC a pour dquadon : 5{r ~ 4} + 6{y - 1) =0 e By figg =~ = O,

[Arveu= 4
EOL L8

Ké(-]-a) et Eﬁ{g) ne sont pas colinéaires ; donc. A, B ¢t C ne sont pas slignés.

Les coordonnées de 0, centre du cercle circonscrit au triangis ABC, sont les solutions du systeme

10
VA

Ona: A(%) B(g) st C("iz) : on en déduit les équations des droites (AO) et (AC):

3
e

FASES

-Ona:d(B,(AOQ)) = &(B.[AC)) : denc la droite (AB) n'est pas a bissectrice de langleAOC.

'_"H-"‘"____"—'T
Q“ Aa:BC=V(2+ 11 +{-3=5 = V73, Soit P'( ) le pied de la hauteur issue de A. Ona:



AHL1BC E—Iﬁésam 3r=1)-8y—-2)=0 < 3r—8y=-13.
He (BC) « dét (BE.BC)=0 < Br+3y=7.

dx-By=-13
8r+3y=7
elAue(ABC}:—xBCxAH:—.

a une solution unique 1 x = 22y =123,
i ont b

Le's:\'slhme {
e
Donc: AH = 73
Siona fait avec les éléves le TD n°2 § 1.3., en peut vérifier le résultat & I'aide de I égah!e
Aire(ABC) = ? X Ia‘er[AB,AC}[ ; mais cette égalité ne constitue pas un savoir e.\lglbn'r?.

¢ Exercice 17 p. 59 Ty . 1 ] (:(!\"/ o
Pour tout point M(u} du plan:dét [AB.AM) =~ 2e + 3y + 2. . L__- __;-__g‘h| f_!__
Le point \1[’ ) appartient au lieu cherché si et seulement si : BT |
St |
~2r+3y+2=8 ou —2r+3y+2=-8. =4 1IG,‘/."B_ .
Le lieu des points M du plan vérifiant Idét (AB, AM){ = 8 est la réunion : /‘/~'—- / i
des deux droites (&) et (%,) d'équations respectives : #_;7‘& f / i
= A . i L

~2v+3y~6=0 et —2x+dy+10=0. - it !

iy i R | IR I

Siena fmf avec les éléves le TD n°2 § 1.3., on peut danm:r une justification géométrique de ce résultat :
dét (:\B.AM)] = 8 e Aire{ABM) = 4. Or : AB = V13 ; donc le lieu cherché est I'ensemble des points M tels
que : dfA (AB)) = Ce lieu est donc la réunion de deux droites paruf.’élesd la droite (AB).

N 13
tExercidu‘pr.ss} x=--%— + \}234 cos @
Une représentation paramétrique du cercle de diamatre [AB] est :{ 1. WD . 5 (8e R).
+ sin
2 2

3
La tangente en A au cercle est la droite passant par A, de vecteur normal AQ 23) :
une équation de celle langente est : Sx -3y + 21 =0. 3

Lat ingente: en B passe par B et a pour vecteur normal Aﬂ une équation de cetta langente est:5r—3y-13=0.

¢ Exercice 19 p. 59

Una:d{A, )= "‘h* : le cercle de centre A, tangent & s droite (%) a donc pout ravon \/—
r= 6+ % cos 6

Une reprédsentalion parsmétrique de ce cercle est ; { ‘55 (8 R).

y==1+ W sin @

4 Exercice 20 p. 58
1. (%) a pour rayon : d(A, 2 -,
pour ray BBinom .,

Une équation cartésienne de (€} est donc: (xr—2)* + (y-1)* = %6- o Sx? 4 5% - ZD.r— 10y—-11=0,

2. Soit Mb) le point de contact éntre (€) et (2). M appartient & (2], donc: y = 2r + 3,

L'équation obtenue en remplagant y par Zx + 3 dans I'équation carlésienne de (€) s'écrit : (S + 2)2 = 0.
On en déduit que le point de contact entre {6} et (2) admet pour coordonnées ; (- -}_z; : 151"]

¢ Exercice 21 p. 58

L'équation de (€) s'écrit : (r - 2)* + (y + 1)? = 8 ; donc [6) a pour centre A(_zl) et pour rayon 2V2,
Ona:rd(A, @)= 74—5 = 2VZ : donc (%) est tangente & [€).

Pour déterminer le.puinl de contact entre (€) et (%), on procéde comme dans l'exercice pré::éﬂen! :

Jyéquation obtenue en remplagant y par x + 1 dans 'équation cartésienne de () s'écrit : :’.'zz‘x 0.
Donc le point de contact entre (‘€) et () admet pour coordonnées : {0 ; 1). R
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“[équation de’ [‘€) §'écrit 1 (x + 1)+ (y 3)1 =25 dcnc {‘8) a pm.u- cemre A( ) et pbp‘.f-té?‘jmn——w,v‘

d(0, 3l = Nl
’ Vl+m

) Exercices d cpproffona’:ssemenf
. ¢ Exercice 24 p. 59.

5.

Bmzzp. 59

Im - 4l i .9
Ona:dla. gj= 7 vz ; donc (4] est tangente a () ssi: :m—q|-5 = me[-1:9)

i, m =~ 1, on remplace y parx-1 dans iéquauon cartésienne 66 (%)..0n obtient : z(x-H)- =0,

DOTW— 1a point de contact entre (¢) et (%) admet-pour coordonnées (-— —-—)

=0, 0n remplace y parx + 9 dans I'équation cartésienne de (ﬁ) On obtient? 2{x + —)’ =

¢ (,‘ie pmnl de contact entre (¢) et () admet pour coordorméaa - -1?1-

¢ Exercice 23 p. 5 9

=1, Topws los draites (4,,) sont donc tangentes au cercle de centre O et de rayon 1.

Soit (€} le cercle cherché, 22 son centre e{ r son rayon.

. Une équation de (€) est : a? + i* — 2ax — 2by + a® «.b? — r* = 0. Le cercle (€) répond 2 la.question si et

geulement si : © O appartient & [‘ﬁ) * A appartient & {‘G] e Les droites (AQ) et (2) sont pcrpendxcululres

"« Oappartient & (), donc:a? + b -r=0; léquauon de () s'écrit 1 x? + ¥ = 2ax - 2by = 0.

o A a pour coordonnées (- 1;1); A appartient 2 (€), donc : 2a-2b+2=0 (1).
« Les droites (AQ] et (D) sont perpendiculaires on en déduit:a—3b+4 =0 (2).
Des équations (1) et {2}, on déduit :a = 1 5 et b= —- L

Dot une équation cartésienne de (€} : x’ P -x- 3:; = 0.

¢ Exercice 25 p. 59
1. Soit M(ﬁ un des points cherchés. Cua: QMG = %)

Une équation de (€} est: (x—2)? + (y—1)2=9 (1}.
Le point M répond & la question si et seulement 5i : M € (€) et QM et T sont colinéaires.

Les »ecteursQM et o sont colindaires & (x-2) = \/_{y 1) (2).

En remplagant {x - 2) par Valy - 1] da.ns I'équation (1), oo obtient : 4{y — 1)-‘ 9.
On a donc deux solutions 1y =1 +—-=-2- ety=1 —%z—-%-.

On calcule les valeurs correspondantes de x & l'aide de I'équation (2}, et on en déduit que les points du

2
2. La tangente au cercle en M, est la droite passant par M;.et de vecteur normal .
Une équation de cette ta.ngentlﬂ, est:V3ixsy-2V3~7=0.

De manitre enalogue, on a une équation de la tangente au cercle en M, : Vizey-2Vies=0,
On peut trouver une. solution pius rapide en utilisant les résultats du TD n°1 § 2.2, d condition de
I'avoir étudié avec les éléves (ces résultals ne constituent pas des savolirs exigibles).

. 4+3V3 4=3
cercle od la tangente admet pour vecteur normal T sont les points Ml( : ) et Mz( 21 )
: Z

¢ Exercice 26 p. 59

=213 ~6
1.0ba: g
2. Soit (€) le cercle cherché, Q(a) son rentre =t r son rayon.

On e : (%) = d(0@) = r; on en deduit ; 20201 - |26 28] - pyog, aw-;—a{r'--z—

= 0 ; les voctpurs normaux de {Z) et (@) sont colinéaires, done ces droites sont paralidles
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. o R il .v=-«}+%cos B oo : ;ast une tangente commune 3 (€) et (€') & d(0.2) = V3 et d(0'2) =1 & |k =3 et 17sin BavFl=1.
Une représentation paramétrique de ce cercle est: { A e, Of Sgadeniz A3 =2 5=1):donc: d{0.2) = V3 et A0 DY = Los [k =AT 6 Zeie @~ A a1,
& #=558 ! s Gl

Ona:d[OfJ}=\§ o k=\Jouk==-%7 ¥k .

¢ Exercice 27 p. 59

i Sa xr=d+2cosb f = : AT PR e s "%.9
1. Une représentation paramétrique de () est: {" e (8e R). eSik=V3.ona:sin@= 1 ; 3 on déduil Ycos 8 = T O cost=— -
2. Une équation de (Z,,) est : me -y=0.0Ona:d(Q2,)= —\J--L;‘l_ﬂ:i. On obtient ainsi les équations normales d- deux tangentes communes 3 () et (€7) : .
e
: 5 7 [ = wIE = e e T -
(%) est tangente & (6) & A2, )=2 = 16m?=d{mi+1) e m 233—3- ou m ,___3‘.;_3_‘ -}—%: + '1—2\-3*.U +V3=0:{v.): -\ —%AW ! 2\ y+vi=o.
2 y 2 ;2

Done, il existe deux valeurs de m pour lesquelles {%7,) est tangente & [(€). i~ o
; E 5 §i k = - \'3, on obtient deux nouvelles dquations qui sont les deuxiemoes équations normaivs defr, ) et (1),

# Exercice 28 p. 59 -
Exercice 32 p. 60 X =rcos@

Soit {'¢) le cercle cherché, Q son centra et r son rayon, 5
Le triangle est isoctle en A. donc Q est sur Faxe des ord .nnées. Soit « I'ordannée de Q. . Une représentation paramétriquan de [€) est : {y S rET (e R).
Les droites (AC) et (BC) ont pour équations respeclives : dv + 3y ~12 = 0 et y = 0. : * . e et i

; : b ‘ I : e ...-:+ru).-,B
d{2.(AC)) = d[Q(BC)) <= J3a—12) ; Vi ol = a =-$ a8, y ; Jne représentation parﬁmétrﬁquc de ('€7) est: {# e HH B [ (Be RL

€2 est & lintéricur du triangle, donc son ordonnée eat positive. a) Une équation de’la tangente u (€) en M es' : x cos 0 + ysinB-r=0.
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i
t
i
: - . : " . i 0
On endéduit :a =2 et r=d((BO) =2 : ine équation de la tangente & (€ en M est i xcosf + ysin - —d cos § = 0.
M i St foream i . : < A
Une ro »rf'“;enl‘llionzparnméld e du cercle inserit b i -5 Ces deux tangentes sont confondues <f el sculement si les deux équations obtenues 3 la qQuestion pré-
: feprésents Hrig 3 ] ® oy ;;r . codente représentent la méme drolze. Or ces deux équations sont des équations normales et une droite
fx==cos0 ity 3 N dunnée admet doux équalicns normates. Donc., les deux tangentes sont coalondues si et seulerent s :
dans le triangle ABC est donc : 3 2 (Be i) ! I 10 = i : : . . : . ey
y=3 +Esinﬁ “{eosa= cosPosina=sinB et r=r'+dcosf) cu [cosa=—cosfsina=~sinf et r=-r-dcospl.
; gt e e =

“Cette condition est équivalented 1 (=5 el cosa= Joufau=p+x et cosa= =k

3 T
¢ Exercice 29 p. 59 : . ; - o
On’Aﬁ(zl)%f“G) Aé(lﬁ).g’qg)_éﬁ(-—i}_&m“ elvdsrersrarerf = L=l oy doref>rsr-r= fdr >-—1.Dﬂnc:—-!<fpir<1-
aire {ABC) = 4 : aire {ABRD) = ;i taire (ACDY = 11 1 aite {BCDY = -;5,-. On en déduit que I'équation cos @ = —'—:I'—" adms! deux solutions opposées dans lintervalle |-z nf :
de: Pégalité sin’a = 1 - cos?e. on déduit :~ina = l’—L}f-Q«LL ou sina=-— \—iw—‘{,-t-ﬂ—

¢ Exercice 30 p. 59
1. Les droites {AB) et {AC) ont pour équations respectives : v -4y +12=0 etx =9
Soit x I'abscisse d'un point M de Faxe dos abacisses. fquidistant des droites (AB) at (AC).

Ona:dMIAB) = dMAC) o BEXlZlopy o ool ousns,
’ : 2
Les points de I'axe des ebscizses, équidistants des droites (AB) et (AC), sont donc 1(‘02 ) et }'(8)
2. Le cercle de diamétre {I]] & pour équaiion cartésienne : 2% + 257 —AGx - 18 =0,
On vérifie que A appartient & ce cercle. :

3. L tangente an cercle en A est la droite passant par A, de vecteur ngemal QA.
Une équation de cette tangents est : Gx — 127 = 36 = 0.

On obtient ainsi deux tangentes communes a (€) et (¢,
On est dans le cas o @ = B done : { LU = {TOM). e
Les points M ot M étant du méme cbté de {a droite (OQ'). les tangentes sont exriérieures.
Leurs équations respectives sont ; ) ) ’

[r-rlxre \'b’“—[r’-—r'l-jy—rda& ot = Lo Vi [r= FRy~rd=0.

-Ona;0<r+r"<d=a0< <l

r+r
d
On ot it de méme deux tangentes intérieures communes 4 (€) et (€'}, d'équations respectives :
{r+ r‘lr+Vd!—(r+r‘)5y-m’-n0 at fr+rle=Vd—(r+rPy~nd=0

¢ Exercice 31 p. 59 S fdagt=a Ap e,

: - = tion hamérigie :re 4, r=1etd = 6. :
1. Les coordonné syl d int commun & 1 & (6') vérifient | tom { . ; it )

rdpnnden Lr; ) diin point common A {€) et 4 £€') SRSt e(y-20=1 ... Tengentes extérieures communes & {€) ot & (€)1 x + \/53-&-0 et £~ \V3y-B=0,
‘ V3 HRAVEL  Tangentes intérieures communes & {%€) HHE(€): 50+ VIlg~24=0 et Se—-Vily-24=0.
On en déduit que : (%¢) ot (€'} sont sécantsen: A § et B 32 i
7 2 b A3 Vi ¢ E::en:ic?e 33 p. 60 ] : _
2. Les tangentes en A 2 (6] et (€'} ont pour vecteurs normaux respectifs :OA[ 2 etO—"A{ z o F‘E‘ droites (A8) et [AC) admettent pour équations respectives : ax + by~ ab=0 et ax + cy=ec=0.
2., 2 1 Soit M(‘Z) un point du plan. Ona :

Ona:OA.O'A= G ; donc les tangentes ea A & (€) ot [6') sont perpendiculaires,
- On démontre de manldre analogue que les tangentes en B & [€) et (€) sont perpendiculaires.

lax + by~ abl  lax + cy — ad
) ‘d(Ml{ABJ] = d(M.(AC]) = \’W B W

& lal + A} lec + by - abl? = (a? + bY) [ax + cy—-ack (1)
L ]

3. Soit [ﬁt-} une droite d‘équalion nomale txcos 8+ ysing + k=0,
Ona:d{0.9) = |k} et d[Q’.‘;‘{} = |2sin & + k],
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’ a(\‘nz+(—° £\ at+ 133).1'4-(|b\'.u:"+r:z +eVal+ by -a {b\ a¥+E+eval+ b =0

. On vérifie que les droites sont perpendiculaires en montrant, par‘exemple, que lu produu Scaldl

L'ensemble des points du plan équidistants des droites (AB) et (AC] est donc la réunion des deux _..l“

droites (A) et.{A") d'équations respectives :
(\ @+ =\a*+ b +(b\ @+ ~cVaT+ b ly-a (b\—"a’+c~—c‘\¢"a'+b' =0 et

vecteurs normaux est nul.
2. La droite (BC) est l'axe des abscisses. En remplagant y par 0 dans léquauon (1) omr obtient un zqu.
tion dont les solutions sont les abscisses x; et x; des points | el J. Cette équation s'écrit :
(¢ + ) [eex — ab)? = (a® + b?) (ax — ac) & [b+ i + 2(@* ~ be)r - a¥(b - ¢} = 0 (2)
3.0na: AB® % IC - ACI x 1B = (a2 + b (e =)0 = (u? + ) (b= xp)?
= b=c)} l{b + cla)® + 2(a® = belry = (@ <0 Hb + <))

= 0 (car x; est une soluuon de léquaimu 2)k -
De plus, Tet.B sont distincts car B n'est pas eqmdiatanl des droites [AB) et [AC}; de méme, [#C.
On en déduit : =5 = AB : on démontre de maniére anaiogue que: -;E -‘%

¢ Exercice 34 p. 60
1. al Si #{M) > 0. alors MQ > '+ donc, M est & l'extérieur de (6).
§i #{M) < 0, alors MQ < r; donc, Mest & l'intérieur de ().
Si 2{M} = 0, alors MQ = r ; donc, M appartient (<€).
b} (£'} a pour équation cartésienne : £ + y*-2ax-2by+c=0;doncflla:b) et c=a’+b2-r
Ona: P(M) = (xy— al + (g~ bJ* = r* =xg? + g = 2awy, = 2hyy + @ + b = =xg? + yo* — 2axy - 2oy, + ¢
Application :
0 +7'4+5x0-7%x7=-12:donc, Aestd llmeneur de ).
37 +174+5x3—7x1=6:donc. B est 3 Vextérieur de {C).
2, Soit | le milieu du segment [AB]. Ona:
MAME = }:'l:-\.?\—i.B_«—; (!L:‘ll+ !32 [ﬂi+ iB)
= (M + IA){MI - 1A) = MI? = IAZ %
= (MQ? - I07) — (AQP - 107} = MQ? = 72 = $(M].

. bieSile quadrilatere EFGH est mmﬂpl:ble. la puissance du point P par rapport au cercle dans lequel il

est inscril est égale & PE x PF et & PG x PH.

Cette puissance ne dépendant que du point P et du cercle, on  :

PE % PF = PG x PH.

¢ Si PE x PF = PG x PH. notons (€] le cercle circonscrit au triangle
EFG, el H' le point d'intersection de (€') avec la draite (GP).

Le quadrilatére EFGH' est inscriptible et les droites (EF) et {GH') se
coupent en P :

D'aprés ce qui précéde, ona: PE x PF = PG x PH..
Oun en déduit : PG x PH = PG x PH ; d'odt : PH = PH.

Les points H et H' sont donc confondus et le quadnlalére EFGH est
mtcnphble dans le cercle (€).

¢ Exercice 35 p.-BD

I-MG).E'(‘?'HT'} - {r‘+y’+-f-4y+1=0 (L, {x’+y‘+x—4y+1=0 (L)

XryP-3r+2y-13=0 (L) 4x—-6y+14=0 (L)) - Ly}

En expn"ﬁ\anl‘y en fonction de x dans la deuxidme équation et en reportant cette valeur dans ls premitre
éqﬁaiibh on démontre que les deux cercles (€7 et (€") sont sécants en deux points A{% et B -12)_

2. Remarquons tout dabord que pour toute valeur de k les points A et B appartiennent 2 [EE] pu:\qm
leurs coordonnées vélifient les équations de (€) et {€7) et par suite celle de (E,) A

58

Sik=-1 [E,,,,) apouréq
‘Sik s‘- 1 (Ek) a pour équauon £

(I+

cest l'équation d'un cercle passant par A et B.

3k—1 W
7 i 2{1 + k) kel et S
k= -1 le cercle (E,) a pour centre Cpf 5k et I'ensemble des centres des cercles (E,) a pour

i+k

vt Jary s ..'_‘.,,_..2,3 . ; 3 2
*.1' & { 28 avec i = k'l"',loi'sqile'k\(arie dans R\{- 1} ¢ parcourt R* ét
==143t
y“'1+k¢1 ¥

* Tense :mble des centres estla médmmce de [AB] prwé du point C( )centrb du cercle (€").

3, g) Uncercle passant par les points A el B a son centre sur la médiatrice de [AB], d'aprés les questions

précédentes les cercles passant par A el B distincts du cercle [€") admettent une équation du'type :
ST L IR 1]+11Lx3+y’+.r 4y + ‘.I)'-'Oawec(l.u} (1.5 et on btient le cercle {¢* ") pour (A, p)-=

(0. 1) ce qui répond 2 la question. Remarquons que pour A « 0 I'équation -précédente est I'équation du

cercle (E,) avec k =5 Lot porrA=0etp=0on obtient le-cercle (7).

note : L'ensemble c!es cercles d' aq..atwn 1.(.;-‘ + q’ +.o—dy+ 1)+ plx? 1»_:;z +x—4y+1) =0 avec [J.. Ml e

. R*\{(0.0}} est un faiscoau de cercle,

4. Isomeéetries du plan
[pages 61 6 86 du ivre de I'éléve)

* Compléter I'étude et faire une chssiﬂcauon des isométries connues : lmnslatxons. symét.riea orthoga—
nales, rotations.
* Dégager les propriétés générales de ces isométries (propriétés de conservation, imagafs de figures usuelles).

¢ Ukiliser des isométries pour:

- résoudre des problémes de construction | -

- rechercher des lieux géométrigues ;

~ démontrer des propriétés.
« A partir des isométries connues, dégager la notion de déplacement et d anudéplacemam composer
des déplacements ; définir les critéres qui permettent de reconnaitre des triangles isométriques.
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S bp. 8 .
spocatbpes
+BD=2ADet AD+BC=2AD;donc:tzgetip=tipet

da1 &% : :
es ont 16 vues dans les classes précédente

¢ Les translations et les svmétries orthogonal
lera leurs propriétés & 'occasion d'exercices. sans en faire de démonstration. o

- o Les exercices utilisant les isométries pour la démonstration de propriétés ou pour la résolution de
problemes de constructiori. de recherche de liey géométrique et d'optimisation sont souvent d'un abord
délicat. Il est conseillé d'étre trés prudent en proposant ce type d'exercice pour une évaluation des
éldves. On n'hésitera pas & donner des indications, si nécessaire. : T
« La classification des fsométries en Premitre ne concerne que les isométries connues. L'étude systéma-
tique des déplacements et antidéplacements (incluant entre autres la symétrie glissée) se fera ey Terminale.
« Certains ensémbles de transformations étudiés dans ce chepitre ont des propriétés communes + stabi-
lit¢ par composition et passsge & l'inverse. Ceci nous a conduit & définir la notion de groupe de transfor-
mations. Cependant, toutp étude de structure algbbrique est hors programme. i e

A

; on récapitu-
. ¢ Exercice 1.c p. 65 :

GB + GC= AG = g o 1@ (A) =t (A) =G
"Onademéme:tg ot (B) =G et tam o 15 Q=G

4 Exercice 1.d p. 65
i1 spa © S F LG

2: Soit (4] la droite paralltle & (AA) passant par B. su4, © 8, £5t une translatien et
A 5, (B) =G donc i sapy 0 53 = 15

4 Exercice L.e p. 65 _
Les expressions analytiques des transformations s, L, tes et setsont: .

L emx=6 [ x=x-2  fx'=-x-8 X=—x-4
w4 b itos: et sot: e
=y y=p+1 y=y+1 y=y+1

* 1 (AB)=(DC) et # (AD) = (BC}.

nslations et symétries orthogonales ___ .+, ok . A _
| Propriété careciéristique d'une translation :MN'=MN. | | e Utllisér sa propriétd carsctéristique p
« Nature et élément caractéristique de la composée] |naitre une translation. il

de deux transiations. . : + Dterminer la composée de deux translations, 3
¢ Expression analytique d'une translation. -+ | |'s Déterinines lexpression analytique d'une translation. e g
+ Caractérisation d'une symétrie orthogonala d'axe (Ou) | |+ Déterminor expression analytique d'une symétrie

*|* Nature et élésnents caractéristiques de la composée| jurthegunaie dans des cas simples : par rapport i une|

our recon-

; o Exercice 2.2 p. 70
o =i ) : - In
-1, {OA, OB} et {OB, OC) sont l'angle orienté de mesure <&, Par conséquent, S;ox) © Sios ®! Souwt ¢ Soo

de deux symétries orthogonales : d droite pasalitle & 'un des axes du replre, par rapport |’

:g,m ff‘;;’;l“ : E gé’:z::: ?Ln-gérﬁ:::gimﬁu e traiaien sont deux décompositions de la rotation de centre O et d'angle - *—: c'est ddire r{O, -25.’5]. o
: s ou une svmétrie orthogonale simple en wilisant son " 2.0men déduit : 54 © Siom © ¢ = som © * 300 = Sioar i

Reotations ) expression analytique, - ; o ey 1

o Propriété carectérisique d'une rotation d'angle o | |* Déterminer tn composée de deux symétrias orthe- Son) © Siom © Stoo €8t la symétrie orthegonale d'axe {OB).

= Nature e éléments caractéristiques de l2 composée| |gonales :

de deux rotations de méme centre. - d'axes parallbles ;
e Natura de la compusée de deux rotations dej |~ d'axes sécants.
ceatres distincts. E

‘ ion -2z
3, ¢ S @ Saqy €5t 12 rotation de centre A et dangle ~ <%
® $,50) © Sion; 5t la symétris de centre A', milieu du segment {BCl.

: + Décomposer une translation ou une rotation en : 4 Exercice zbp.70 .
Fetotion produit de deux symétries orthogonales. Par la transformation s, e s, les points A. B. C et D ont respectivement 2y S 2 g
« Définitions d'une isométrie, d'un déplacement.| |+ Déterminer les éléments caractéristiques de la pour imeges G, I}, Aet B. - ATBIC P4
d'um sntidéplacement. . composée de doux rotations. 8, © 5, est la symétrie do centre le point O, centre du carré ABCE. BIAID AT
¢ Propriétés des isométries : . CiDIA L
~ conservations (produif scalaire, barycentre...}: « Démontrer qu'une application est upe isométrie. £icie Al B
|~ imuges de figures usuelles. » Construire l'image d'un point, d'une fgure usuelle & Exercice 2.¢ p. 70
- . par une isométrie. .—-——2-__ — 8 "
Compléments sur les isométries o Utiliser les isométries pour rechercher un lieu géo: . 1. L'angle {OA,OB} est drott ; donc, Sioa) @ Siom est la symétrie de centre O. P
f]Nature de la composée de déplacements et antidé-| | métrique. résoudse un probléma de construction, dé- " 2,504 © Siopy est le quart de tour direct de centra O. c ] b
placements. : montrer une propridté. v : y Al O
 Critdres d'isométrie de deux tHangles. . Déterminer;.’ dans des cas simples, une isométrie 3500 ¢ sy = Id et son* Fom) ° Stoqy ® Fom = So-
connsissant'un triengle et son Image. ~ % 5
¢ Reconnaltre et démantrer une lsométrie de triangles, A 2. o0 A s}
] 1.1, o r, est la symétrie da centre O.
2.1, o 1, est la translation de vecteur ch.
G

" 3.1, o r, 6st la translation de vecteur BC.

B
" ¢ Exercice Z.e p. 70 A
" Ona:f(Q=rAL E} (] = oA, D)A) = E,E,E, '
Ona:f(C)=rA. J)or(B T} Cl=rlA JHA) =Aet po Tv F=m ) -
- Dong, fest lasymétrie de centre B, mitieu du segment [AC]

x Exerci'ces _du cours

4 Exercice 1.a p. 65
tgaetgyota=1id o SN .Gh.ce=te
O= §axl(A:l). (B.1).{C,1)) ; donc : O existe et est unigue.
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¢ Exercice 2.fp. 70 :
Posons : = (A, "25}0 F(B-%] o r(C, -g'] o D, 3{)3
Ona: 12‘~ s B4 Dy % =2n et f(D)=D;denc, fest latrancfor dentique

¢ Exercice 3.a p. 78
h est une.isométriessik=10ou k==1.

¢ Exercicz 3.b p. 78

Les segments {AB]. [AC] et [BC] ont respectivement pour image
par la projection p : [DC], [DC] et [C).

La projection p n'est pas une isométrie car plIBC)) n'est pas un
segment de longueur non nulle BC.

.. DT’

Oj= |
[2llelk=]

¢ Exercice 3.cp. 78

1. Soit s la symétrie de centre I Elle transforme I enl, et D en E; de plus c D
s(C) est le point d'intersection de (IC) et de la parallele & (CD) pasaanl par

E. c'est-d-dire s(C) = A. Donc, s(CID) = AlE. ; f

2. D'aprés la question 1., les triangles CID et AJE ont méme aire.

-De plus : aire(BCDE) - aire(CID) = &lfe(f'\BC) — aire{AIE). 5 T 7

On en déduit : aire(BCDE) = aire(ABC).

¢ Exercice 3.d p. 78
a} Soit ABC un triangle. O son centre de gravité, A', B' et C' les milieux respectifs de {BCl, [AC] et [ABI.

= Si le triangle ABC est isoctle en A, alors I ensemble des isométries laissant invariant le triangle ABG
est : [[d. 5, o). Clest un groupe de transformations.

* Sile triangle ABC est equxlatéral a]ors I'ensemble des isométries laissant invariant le triangle ABC est :
{1d. $(4 44 Siap 1 Siecy FC, 3 8 A0, - ]) C'est un groupe de tfansformations.

b) Soit ABCD un parallélogramme non carré de centre O et A", B, C, D' les milieux respectifs des seg-
ments [AB]. [BC], [CD] et {DA).
e Si le parallélogramme ABCD n'est ni rectangle ni losange, alors l'ensemble des isométries laissant in-
variant le parallélogramme ABCD est : {Id. spl. Cest un groupe de transformations.

« Si ABCD est un rectangla, alors l'ensemble des isomaétries laissunt invariant le rectangle ABCD est :
{1d, sg. 8,3, Syl 0t (4) est la madiatrice de [AB] et (4"} colle do [BC}. C'est un groupe de transformations.
o Si ABCD est un losange, alors l'ensemble des isomsétries laissant tnvariant le lounga ABCD est :

{Id. sg. s;acy Sippyl- Cest un groupe de transformations. :

¢ Exercice 4.2 p. 82
Les déplacements sont:seres et sot o Les anhdeplﬂcements sontireseor? et teseo

J i E 8
?0 Exercice 4.b p. 82
| Les triangles O'B'O et AQ'B’ sont isométriques. On a: Sgpoyoey = AOB . F&—~
Les triangles O'A'B et AO'B' sont isométriques. On a : t 73 (O" A'B)= AQ'B", A & 'Q
¢ Exercice 4. p. 82, : At B
al 17(A.1,0)=(0,1.0) b Sisn (A 1.0} = (D. K. O) €185 (A, 1,0) = (C, K, O). il K
B J.. C
4 Exercice 4.d p. 82 ’ A

a) Sia (A, 0,K)=(C, 0, KJ b) r(O, E][A 0.K)=(B.0, 1) c}S{oc,{A 0,K}=(B,0, ]1.
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¢ E_xemlce 1p.83
. Les. mangles ABD et BCD sont eqmlatéraux

Exemlcez p. 83

'Scﬂ (a') l'image de (&) par 1, ¥.
‘Ore:ty=ss9 8 2

On en déduit : ty o 54 = 54

i ¢ Exercice 3 p. 83

By © 53 =84 Sy =50
Sg";“sa'°sg°%"=_3.s'3

Bo ® 5y =839 85y 08y =8, -
5p® 80 =840 8,08y =8y

§y @S =84 © 5y 054 = 6,

On obtient ainsi le tableau ci-contre.
Commenlaires

« Chaque élément est sa propre réciprogue.

OExerc:ceftp.Bii r=x+1
1. L'expression analylique de tyest :{

RoTATIONS

¢ Exercice 5 p. 83
Ly esy=hig .

vecteur L& O a: ty=sy » 5y

Hetz=gop o=
- % Exercice 6 p. 83

: Z&cqsgn sAzsctgce'sO-so_,
,3.'Volr‘ﬁgum ci-contre.

¥ Exercice 7 p. 83

® ‘u:m B = r(:\.-“g*l.

Biody © S(am) = S

Y=y+2

2. Soit M(;) un point du plan et M(‘;) son image par iz

Me([@)eoMe (D)2 2x=-3y+4=02(x'—-1)-3( -2 +4=0= 203y +8=0,
La droite {2') & pour équation cartésienne : 2¢x -3y + 8= 0.

SY,.\t‘I'RIES ORTHOGOHALES ET TRAHSI.AT!ONS

le milieu du segment [AD],ona: (A'B) L (AD).
@5 (BC) et (AD) sont parallzles, on en déduit : f =1, 7.
C ]é ;nil'wq du segment [DCE; 0;1 a:(CB)L [DC).

La composée de n'importe quelle élément f de E avec Id donne [,

- 3.%3:1]:%??&:!5&':5,0B,.Douc:tgéus.l=stlslos,=s, et

1. D'aprés l'exercice 5 1 5 © 8, = bxg = Lot = 5¢ © g
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d_l:

“Pf “Id S0 .4 Ss Sa
Id Id Sg .8 Sy
so | S0 | Id @ sy |
By | 55 | s I ip
Sy | Sa g | 5o 1d

e On dit que I’ensemble E est stable par composition et par passage & J inverse,

2. Soit T un vecteur, N un point du plen st M l'image de N per la translation ds.

* Soit M le milieu du segment [AH]. D'aprés l'exercice 5 1t = sy 0 5, 1 donc it o5, = 5. &




‘ emmimap. &= f :_Egudueisp&l ; : -
+_1:Les expréssions amalytiques de sm‘et 54 501t 3 Sigy ¢ { ® “GjLes :sométries ql:lixlajssent globalement mvanaut le peutagone ABCZDE sont’:
£ 0. o, A= O—-—— ) 7 I S(pEi i Siooy ¢ S0y ¢ SiEET
2.On saitque:r=s, e 5. A 1ds r( ) ”( ) ( ) "( (Ank* S(881 7 S(CCy ¢ S(oD) ¢ S(EE)
On en déduit Iexpression analytique der : { == biLes ;sométnes qg;lalssent globa!ement iny d.r\ant lbexagone FGHIJK sont :
ifialy Id.r(o 3) "(0 ) (D ‘“) "{O """) 86+ S ¢ SR LSieT) ¢ S S
¢ Exercice 8 p. 83 : . Exercice 19 P B b ‘ ’ o
1. 804 © 5107 © S(BG*® Siany, = $p © Sp = Libe ]
; M est 1161, e & X
5 i ﬁgure ci-contre. . J ‘ 4; NABM est un para ogramm (NA) 77 (BM) ‘ (& : a0
; 2 I : S
¢ Exercice 10 p. 83 . A e z u\ BA e N =tz (M), 3

Ona sy ¢ Sooy=taps e Sposp= ’mﬂ DOnf‘ Stam © qu =%g'° Sp. - JZ : ‘L‘a lieu de N lorsqua M décrit (a} est la droite (4'), image de [4) par la translation de vecteur BA.
¢ Exercice 11 p. 83. : :
@) S(apy © 5a © Siam = SiAD) © Stany ° Sf.-\m ° Sag = 1.
bl sy e sy 2 81a8) = Sy © Sian) © Sta) © Sianr = Sian © Sam = Sor S
c)am ® sc° S(AB: = 810} ® SC0) * 5801 ® HAB) = 50 © 85 = LD

(AN} // (BM) : S
(NB) 77 (AM)

'z ““ait 1 le milieu de (ABL. Ona: N= Sy{M).

7 14 lieu de N lorsque M décrit ‘l'] est le curcle (T°), image de{ !‘} par la
sfinétrie de centre I

"¢ Exercice 20 p. 84
i 1 NAUM est un parallélogramme ¢ {

4 Exercice 12 p. 83
1. Soit 1 le milieu de [BD) et)le symétnqm. de [ par vapport & (AD). :
Le triangle Al] est équilatéral de sens direct. . 4 Exercice 21 p. 84
ﬁml rla ro'anon de centre A et d’ ang!n 5 et v’ la rotation de cenire A et
d' angle ~-Z.0On remarque que :1' =7l
On a: M' = r{M] ; donc le lieu de M’ lorsque M décrit (2) 