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EQUATIONS ET INEQUATIONS DU SECOND
DEGRE DANS R

I -SITUATION D’APPRENTISSAGE

En vue de faire plaisir a leur petit frére Honor¢ a ’occasion de son anniversaire, Juliette et
Simon décident de peindre les murs de sa chambre. S’ils travaillaient ensemble, ils mettraient
36 min pour finir le travail. En travaillant seul, Simon aurait besoin d’une demi-heure de plus
que Juliette pour accomplir cette méme tache.

Simon voudrait connaitre le temps qu’il lui faudrait pour repeindre le mur en travaillant seul.
Pour cela, il sollicite ses camarades de classe pour I’aider en se référant aux équations et
inéquations dans R.

Constituants de Exemples de questions , . =
. . . Réponses possibles des éleves
la situation possibles
Ou et quand se déroule la I’occasion de son anniversaire de leur
Contexte . e ,
sceéne ? petit frére Honoré

Juliette et Simon décident de peindre les
murs de sa chambre. S’ils travaillaient
ensemble, ils mettraient 36 min pour finir
Quel est le probléme auquel | le travail. En travaillant seul, Simon aurait
Circonstances Juliette et Simon sont besoin d’une demi-heure de plus que
confrontés ? Juliette pour accomplir cette méme tache.
Simon voudrait connaitre le temps qu’il
lui faudrait pour repeindre le mur en
travaillant seul

Qu’est-ce que ses Pour cela, il sollicite ses camarades de
Tache camarades de classe se classe pour I’aider en se référant aux
proposent de faire ? équations et inéquations dans IR

II- DECOUVERTE DES HABILETES
Activité 1 :
o [’objectif de cette activité est d’introduire le discriminant d’un polynome du second
degré.
e Réponses aux questions de I’activité.

2) p0) = (+-2)° -253 b)p() = (x7)* +4: ¢ p) =-9((c+1)*- )¢ d) px) =4(x-5 )

B . — alx? +2 ﬁ] 240, = by2_ b
2-p(x) =ax”+bx +c a[x tox to| orxt+ox (x+2a) (Za

)2
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- 2y (Lyz 4 =4 byp b2 dac
a[(x+2a) (za) +a a (x+2a) 4a? -I—‘mZ
_ by b*-tac
_a[(x+2a) 4q2 ]

Exercice de fixation

1.
a) Vrai; b) Faux; c) Faux; d) Vrai.
Activité 2
e [ ’objectif de cette activité est de déterminer les zéros d’un polyndme du second degré
et de résoudre une équation du second degré ;
e Réponses aux questions de I’activité.
1-Pi(x): A=100 Py(x): A=-36 Pix): A=0 Psx): A= -12

Psir): A=0 Po(r): A= 144,
2-Pi() =20~ 6x 48 ; Pi() =2 (x +2)? = $)?] identité remarquable

Pi(x) = -2( x-1)(x+4)

Py(x) = 9% -18x +10 = 9[(x -1 + %] (n’ est pas factorisable)

P3(x) = -3x% -12x -12 = -3(x+2)* ; Pa(x)=- [(x + 2)? + 3] (n’est pas factorisable)
Ps(x) = 6( x-5 )? ; Po(x) = (x-3)(x+9)

3-a)

Polyndmes p1(x) p2(x) p3(x)  [pa(x) Ps(x) | ps(x)
Signes de A + - 0 - 0 +
Forme -2(x-1)(x+4) |non Non 6(x-5) | (x-3)(x+9)
factorisée (si factorisable | -3( x+2)* | factorisable

possible)

b) On conjecture que : si A < 0 P n’est pas factorisable ; si A > 0 P est factorisable et si
A =0 P est factorisable

4- a) P(x) est factorisable au cas ot A> 0 etaucasouA=0

)
Sp(x)=0 @x=1oux=-4; p,(x) =0, Sg=0 p3s(x)=0 = x=-2 ;
Ps(x)=0,5x=0; ps(x)=0Sx=5;p;(x)=0 ©&x=30ux=-9
b)SiotA> 0, x =20 gy =220
SiA=0,x=22

2a
SiIAKO ,Sp=0

| b VA b—VA& b+VA
b) au cas ou A> 0 P(x)=a[(x+z)z—(z)2]= a(x+7)(x+ :—a

2a
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Exercice de fixation

2.
1. Ona:A4=172 -4 x5x6 =169 = 132
Donc : x; = 13z X, = 17413 _
2X5 5 2X5

2. D’ou: pour tout nombre réel x, P(x) =5 (x - é) (x—-3)
3. aOna:P(x) =alx+5)(x—3) et P(—1) = 64
Par calcul, on a : a = — 4. Donc : pour tout nombre réel x, P(x) = —4(x + 5)(x — 3).
2
b) Ona:P(x) = a(x—%) et P(0) =1.
N2

Par calcul,ona:a = Z. Donc : pour tout nombre réel x, P(x) = %(x - E) .

3.
1

a) Ona:A=(—6)?2—4x(—1) x5 >0, il ya deux solutions distinctes
b) Ona:4=(2)2—4x(-8)x (—%) < 0, pas de zéro

c) (—4\/§)2 — 4 x 2% 6=0,un zéro double.

LﬂlZet SAaY

2p 2p

2. la solution est : —Zi ; b) les solutions sont :
p

a) Les solutions sont : —% et % ; b) La solution est é ; ¢) Aucune solution

Activité 3

e L’objectif de cette activité est de déterminer le signe d’un polynéme du second degré ;
e Réponses aux questions de ’activité.

D)

._
&}
w
~
w
=N

Courbe
Signedea | + -
Signede A | + + 101 0] - -

+
'
+
'

2) Si A >0 le polynome a le signe de a a I’extérieur des racines et le signe contraire de a a
I’intérieur des racines.

Si A=0 le polynome a le signe de a sauf en xo ou il s’annule.

Si A <0 le polynome a le signe de a
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Exercice de fixation

4.

1.Faux ; 2. Faux; 3. Faux; 4. Vrai.

Activité 4
e [’objectif de cette activité est la résolution d’une inéquation du second degré dans R;
e Réponses aux questions de Iactivité.

X -0 -3 1 +oo

Px) | - 0 + 0 -

2.
Vx €]-o0; =3]U[1;+eo[, P(x) <0

Exercice de fixation

5.

) Sa = 1=00; =31 U [Z+oo[ 16) S =1-31[ :¢) S = |~o0i 2| U [1; +o0]

Activité 5

e [’objectif de cette activité est connaitre I’expression de la somme et celle du produit
de zéros éventuels d’une équation du second degré ;
e Réponses aux questions de I’activité

-b—Va —b+Va
1.0 xy = etx, =
2a 2a
2 x4 ~b—VA-b+VE _ -2b _ -b b) XXz = —b—\/Z. —b+Va_ (—b—\/Z)(Z—IH\/Z)
2a 2a a 2a 2a 4a
_Db*-A_ b*-(b*-4ac)_ 4ac
4q? 4q? 4q?
—_
a
Exercice de fixation
6.
Vi cos 6
1-a) x; +x, = —%etxlx2 =f; b) x; +x, = —Tetxlx2 = —%
2-a) x24+3x—3=0; b) x2 = (V3-2V2)x —2V6 =0
3a)S==2et P==" b)S=2ct P=2

.II 10  Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Activité 6

o [’objectif de cette activité est la détermination de deux nombres connaissant leur
somme et leur produit ;
e Réponses aux questions de I’activité.

l- x+y=Setxy=Pona y=S-x et x(S-x) =P on développe etona X>*~SX+P =0

(On pourra écrire x=S -y et avoir la méme équation) donc x et y sont solutions de
I’équation du second degré: X> — SX + P = 0.

2- Le discriminant de cette équation est S* — 4P. Donc lorsque ces deux nombres existent,
ona:S?—4P>0

Exercice de fixation

7.

En désignant par L et / 1a longueur et la largeur, on obtient le systéme suivant :
L+1=13

{Ll =80

Ces deux dimensions sont solutions de 1’équation : x> — 13x + 40 = 0

On résout cette équation et on trouve comme solutions 8 et 5.

Conclusion : ce terrain a pour longueur 8 m et pour largeur 5 m.

8.

. . . , . 1 3
Ces deux nombres s’ils existent sont solutions de 1’équation : x> —=x —==0
4 8

.. 3 1
Ainsi ¢ es nombres sont " et — 3

DES QUESTIONS D’EVALUATION

Question 1 Comment résoudre une équation irrationnelle du type /P(x) = Q(x) ?

Exercice non corrigé

Résolution de I’équation (E).

2x—120 x>1

>
B o {112 e 1y (E)c»{3xzz_4x:0

. . 4

On résout et on obtient comme 3
. . y . 4
Conclusion : la solution de I’équation est b

Question 2 Comment résoudre I’inéquation irrationnelle du type /P(x) < Q(x) ?
Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2 11 II.



Exercice non corrigé

Résolution de I’inéquation (I).
2x+22=20

(De{3-x20 : (1)@{
4(2x+2) < (3—x)?

-1<x<3
x> —14x+1=0

On résout et on obtient comme ensemble de solutions I’intervalle [—1; —7 + 4+/3]

Conclusion : I’inéquation (I) a pour ensemble de solutions : [—1; —7 + 4v/3]
Question3 : Comment résoudre une équation du type ax* + bx*+¢=10?

Exercice non corrigé

Résolution de I’équation (E).
Posons : X = x?
(E)=4X*—20X+25=0; (E)e(2X-5) =0

2

(E)e (26 -5) =0 (E)e2x"-5=0

Conclusion : S = {—\/;_0‘/;_0}

Question 4 : Comment déterminer deux nombres connaissant leur somme et leur
produit ?

Exercice non corrigé

a) S2— 4P = | §2 — 4P > 0 donc on résous I’équation : x2 + —x — — = 0
400 20 20

1 1
les deus nombres sont : et — "

b) S2 —4P = —12 , 5% — 4P < 0 donc ces deux nombres n’existent pas.

MES SEANCES D’EXERCICES

Exercices de fixation

Exercice 1
l.c; 2-b
Exercice 2
1-V;2-V;3-F; 4-F

Exercice 3
1-F;2-F;3-V
.II 12  Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Exercice 4
l-a;2-a; 3-b.
Exercice 5

l-a ;2—aetc
Exercice 6
1-V;2-F;3-V

Exercice 7

a) S=-2etP=-1 b) S=vZ -V3 etP=—V6 ; o) S=—" etP=—

a?+1 T a4t

Exercice 8

l-¢ ; 2-d
Exercice 9
A<0

X -00 400

Signe de

Signe | a

de

Sx)

A=0

X -0 X, too

signe A Signe
Signe |dea |dea
de
)
A>0

X -0 X] X2 +oo
signe | signe A Signe
Signe |dea |[de-a |[dea
de

J)

Exercice 10

X -0 +00

P() -

Courbe 1 : a< 0; A< 0 le tableau de signe est

X -0 X1 X2 +oo

Courbe 2 : @ > 0; A> 0 le tableau de signe est 0 I
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Courbe 3:a > 0; A= 0 le tableau de signe est X - Xp +oo
Pxr) | + 0 +

Exercice 11

DA =a(x-u)(-v) 3 2) fo) =a(x-r?

Exercice 12

D) =3c+0)E2) 1 2) M) =267 5 A =5(x+3) (3-3)
Exercice 13

fx) = (3x+5)(x-1) ; g(x) = (0,01x +0,85) (x-5) ; h(x) = (-2x + 2v/3 ) (x+ V3 )
k(x) n’est pas factotisable.

Exercice 14

f(x):%(x+3)(x—6) ;g(x)z%(x—l-&-ﬁ)(x—l—\ﬁ)

h(x)=—2| x—
(x)=-2| x 4 : ol

(8 )

Exercice 15

Le tableau de signe de fi(x) est X -0 0,5 4 +oo
A@ [+ 0- 0+

Ainsi le signe de fi(x) est Vx € |—00; —0,5[ U ]4; +oo[, fi(x) > 0
Vx €1-0,54[, fi(x) <0
vx € {—0,5;4},f1(x) =0

De méme VxeR, fo(x) >0 ;

Vxe :|—00;—§|:u]1;+00[,f3 (x)<0

Vxe }—%;l[ ,f3(x)>0

Vxe {—%;1} ,frlx)=0

VxeR, fa(x) <0
Vxel-o31[ U]l ;4o , f5(x) <0et f5(1) =0
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Exercice 16
1) VxeR, fi(x)>0 ; 2)Vxe[-L;1],Ax)>0 ; 3) Vxe l:—%,%} ,f3(x) <0

4)Vxe[2;5], fax) >0 ; 5)Vxe[0;+oo[, f5(x) <0
6) Vxe[0;1], fo(x) <0 et Vxe ]1;3[, fs(x)>0 etfs(1)=0

Exercice 17

1 1 1
1) x, =73 etx, +x, % donc x, =3

2) x, =—/3 et x,.x, SEN donc x, =\2
3) x,=a et x,.x,=—2a’ donc x, =—2a

Exercice 18

a) 2 — 4P = 16 donc ( u ;v) est solution de I’équation X —2X —3 =0 ainsi (u ;v) = (-1 ;3) ou
()= G5-D)

b) S?— 4P = -23 donc le systéme n’a pas de solution.

{u—v:6 @{u+(—v) =6

uv=16 w(~v) = —16 ainsi u=8etv=2

Exercice 19

2(L+1) =60 (:){L+l=30 (:){L=17

L =longueur et 1 = largeur on a : { L1=221 [ 1=221 =13

Exercice 20
a) I’équation x*> +x -132 = 0 a pour solution Sg = {11; 12}

b)x>+xV3+4=0, A=-13 donciln’ya pas de solution
¢)x?V2 —3x +v/2 = 0, A=1 donc Sg = {\/Z—E,\/f},
d) §x2+§x+1= 0,4 =§ donc Sg = {—2; —1};

e) 35x2 — 26x — 48 = 0, A = 7396 donc Sg = {9-8}.

7’5
Exercice 21

a)x+2x>+1=0, A= —7 pas desolution ;b) x>’ —x=1,A= 5donc Sg = {1_7\/3‘13}

2
¢) x(8-x)+1=0,A= 68 donc Sg = {4 —V17;4 +V17}.
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Exercice 22

a) x> —2x—24>0 A=100; x1 = —4;x2 =6 Sg = |—00; —4[ U ]6; +oo[ ;

b) x*—3x-1<0 SR—[3 B, 3+J_ ;0) S]RZ]_OOIZ—?[U ]2+— +oo[
d) 5x’+1<3x;Sp=0

e) x*>x+1 Sp=0

—a—zﬁ] [—6+2ﬁ

2 —_ | — .
f) T +6x-720. 5 = |-oo; — 2

; +°0[
Exercice 23

Résolvons I’inéquation x > x?2 . ce qui équivauta x(x — 1) < 0 et la solution est [0; 1]

Exercice 24
1- a) (Cy) a deux points d’intersection avec 1’axe des

. . . . 1 1
abscisses, qui sont les points d’abscisses —1et > donc: Sz ={-1; 5}.

b) (Cy) a deux points d’intersection avec I’axe des
abscisses, qui sont le point O et le point d’abscisse 1, donc : Sz = {0; 1}

a) (Cy) ne coupe pas ’axe des abscisses, donc : Sz = .

2-a) (Cy) est situé au-dessous de I’axe des abscisses sur | 1 ; % [[doncSz=1]11; % [,

b) (Cy) est situé au-dessus de 1’axe des abscisses sur ]0; 1], donc Sz =10 1[.
¢) (Cp) estau-dessus de (Cg) sur [2 ;+oo [, d’ou: Sp=[2; 4o [.

Exercice 25
x+1=0()
AVx+l=x+2 x+220(1) I etl, & x € |—1. 4+
x+1=(x+2)*(E)
(E) n’a pas de solution donc Sp = @
x+1=>0()
1
b) x+1:%x = 2X20() [ etl, & x € |0. 40|
x+1=Gx)?(E)
appelons Ev Iintervalle [0.+400] . les solution de (E)sont 2+ 2v2 €Evy et 2 — 22
qui n’appartient pas a Ev donc ~ Sg = {2 + 2\/5} ;

x249>0(1L)
2
c) V¥ H9=1-x o 1-x>0() ; Letl, ®x€]—x;1]; (E)apour
x2+9=(1-x)%(E)
solution -4 € Ey donc Sk = {—4} ;

oS x2—2x—3>0(l)
g V¥ —2x=3=x+1 o x+1>0() I, etl, < x € {~1} U [3.+oo]
x2—2x—3=(x+1)2 (E)
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(E) apour solution -1 € Ev donc Sk = {—1}

e) VX' =2x=34x de méme Sk = {— Z}

Exercice 26

x2=2x=0(l)
VXt —2x <3+x PR 34+x20(L) I, etl, & x € [-3,0] U
x2=2x < (3+x)%(l3)
[2; 4, [ &x€ [—§;+00[ ainsi Sp = [—3;0] U|[2; 4+ ;
—x2+3x+4=0(L)

1
b) \/—x2+3x+43%x+2 = 2x+220(L2) L et &
—x? +3x +4 < Gx +2)2 (I5)

x€[-14]; I; & x € [~o0;0[ U [g +oo[ ainsi Sg = [—1;0] U [2;4] ;
¢) V5x+6 <x+2 ;on obtient S = [—1; 2]
d) v9—x <x-3 on obtient Sg = [3;9].

Exercice 27

a)4x* —9x*+2=0; onposeX = x%etonaX?—9X +2=0onrésoudetonaX =
20uX=% etdoncx = -2 oux=+v2oux= —%oux=% SR={—\/E;—%;%;\/§}
b) x*+3x*—4=0Sg ={-1;1} ;

c) x2+ﬁ+§:0 e x*+V3x2+6=0; onposeX =x*etonaX?+v3X+6=0
cette équation n’a pas de solution donc SR=0

d) éx+2\/;—5=0 on poseX = Vx etona §X2 +2X —5 =0 on obtient Sy =
{(5v2-5)%

Exercices de renforcement / Approfondissement

Exercice 28
1) 3x% —5x—12=14x+2 < 3x2 — 19x — 14 = 0 cette équation a pour solution —5 37

2) En remplagant ces valeurs dans 1’équation de la droite on obtient les coordonnées des

. . . . 2 34
points d’intersection comme suit (— 3~ ?) et(7;36)

Exercice 29

1-  12x—3>25x> —8x—142 & 25x% — 20x — 139 < 0 inéquation qui a pour solution
1-1,99; 2,79[

2-Sur l'intervalle]—oo; —1,99[ U ]2,79; +oo[ la courbe est au dessus de la droite
et sur l'intervalle]—1,99; 2,79[ la courbe est au dessous de la droite . La courbe et la droite
se coupent aux points d’abscisses x1=-1,99 et xo =2,79
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Exercice 30

)a<Oetf(0)=c= —10

2) Le sommet est atteint en x = — % = -3 dou b =6a etA=36a?+40a; laforme
canonique est f(x) = a [(x +3)% - @]
3) f(x) = ax? + 6ax — 10
4) f(=3) = —5<=)a=—§ b =6a=-10
Exercice 31
o125 (wwlS (Lip,o 5
a) u v ; = uv =
uv = —= uv = —= uv = —=
3
. . R . 1 1
la résolution de ce systéme donne pour solution u=- 3 etv=2ouu=2etv=— 3
r_r__ % (vzu_ 26 —p=_2
b) {u v Sﬁ{uu_ 5=>{u v= 5
uv = -1 uv = -1 uv = -1
utv =-2
En posant v’ = -v le systéme devient { 5
uv' =1
La résolution de ce systéme donne u = =5 et v = i ou u= —i et v=>5
2 2 _ 2 2 _
u® +v° =25 u® +v° =25
=
) {uv =12 {uzvz =144

E tw =u?etv’ =12 le systé fent (W TV =25 4952 _ 4% 144 =
n posant u’ = u* et v’ = V* le systéme devien {u’v’=144
49 doncu' =9etv' =16 ou u' =16etv' =9

puisque u’ =uetv’ =V’ onau=4et v=3 ouu=-detv=-3 ouu=3etv=4 ouu=-3
etv=-4.

Donc Sexz = {(4;3),(-4 ;-3),(3 ;4),(-3 ;-4)}
3 3 _ 3 3 _
d) {u +v —19${u + v =19

uv = —6 udyd = —6°
En posant > = u® et v’ =1 le systéme devient : {Z,;,_z _26%9 donc A = 192 — 4 x
(—6%) = 352

Onadoncu’ =8 etv’ =27 ouw’ =27 etv’=-8 d’olipuisque u’ =u’etv’ =1* ona:
u=-2etv=3 ou u=3etv=-2donc Spxr = {(- 2;3) ,(3;-2)}

Exercice 32
B -x)(%-5x+6)>0

B-)(=5x+6) =B -x)x-2)(x—3) =-(x-3)(x-2)
Or quelque soit le réel x, (x—3)*> >0 donc le signe du polynome dépend de 2 —x
Ainsi Vxe J-0; 2[,2—x>0 donc Sz = ]-0; 2.
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a) (2x2—=7x)(—x?-1)>0.

Or pour tout nombre réel x, (x> + 1) > 0 donc le signe de (2x2 —7x)(—x2 —1) est celui de
(7x = 2x%). Or 7x —2x%> = x(7 — 2x)
Donc pour tout réel x €]-00 ;0] U [3,5 ;+oo[ , x(7—2x) <0 ;
pour tout réel x €[0 ; 3,5], x(7—2x) >0
on en déduit que Sz =[0; 3,5]
¢) (4—x?)(3x*+8x-3)<0.

Posons P(x) = 3x? + 8x — 3. A= 8% - 4x3x(-3) = 100 donc P(x) = (x + 3)(3x — 1)

* w3 2 1 2 o
3
4-x? - - + + R
3%’ +8x -3 + - - + T
(4 —x?)(3x* +8x-3) - + - + -
On déduit de ce tableau que Sg = ]- 0 ;-3[ U ]-2 ; %[ U2 5+ oof

Exercice 33

2t -T2+ 6<0

Posons X = x” I’inéquation devient 2X> —7X +6<0. A=7>-4x2x6=49 -48 =1
On obtient donc 2X% — 7X + 6 = (2X — 3)(X — 2) puisque X =x* alors on a :

2X277X+6:(\/zxfx/g)(\/ix+\/§)(xf\/5)(x+\/§)

x 3 3

0 \/5 \/5 \/E \/5 +00
2x2-3 + - - + +
xt-2 + + - - +
(2x* = 3)(x*—2) + - + +

D’aprés le tableau ci-dessus on a : Sp = ]—00; —%] U [—\/7; %] uvz; +00[
b)—x*—x2+12>0
Posons X =x? donc —X*—X+12=-X+4)(X-3)=-(x*+4)*x*-3)

Dot —x* —x? +12 = (x> + 4)(3 — x%) on en déduit que S = |—V3;V3[.

) 2x% —7x* < 0.
-
7

1- Déterminons les réels a, b et c tel que P(x) = (x> — 1)(ax* + bx +¢).
P()=(2— 1)(-32—1) donca=-3,b=0,c=-1.

2x% - 7x* = x*(2 — 7x%) donc Sk = ]—00; —\E U

Exercice 34
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NB : On pourra utiliser la méthode des coefficients indéterminés ou faire une division
euclidienne.

2- Les zéros de P
P(x)=0ex*—1=0doncx=1 ou x=-1. Ainsi les zéros de P sont -1 et 1.

Exercice 35
a) Dy ={x eR/3x*+2x—8=0}
3x? +2x — 8= (3x —4)(x +2) donc D, = ]—oo;—z] U|:g;+oo|:

1
Y 90 = =
Dy ={x € R/2(x = 1)* + x> 0} or 2(x — 1)* +x =2x* — 3x +2
Or A=3?-4x2x2=-7 donc pour tout nombre réel x, 2x> — 3x +2 > 0.
Dg=R.
—r
V2(x-1)2-x
Dp={x€R/2(x —1)> —x > 0}or 2(x—1)*- x=2x"—5x+2

A=52-4x2x2=25-16=9

o) h(x) =

X =5:—3=2 et x, =?=§. Donth=]—00;%[U]2;+00[

Exercice 36

Je détermine le réel m pour que (Cy) et (D) :
1- aient exactement un point d’intersection

1l s”agit ici de résoudre I’équation x> +x+ 1 =3x+m=>x*-2x+1-m=0
A=4—-4(1-m)=4m . (Cy et (D) ont exactement un point d’intersection si A = 0 c¢’est-a-dire

m=0.
On aainsi xo=- 1 et yo =-3. Le point d’intersection de (Cy) et (D) est le point Q (-1 ;-3)

2- aient exactement deux points d’intersection

(Cy) et (D) ont exactement deux points d’intersection si A > 0, ¢’est-a-dire m > 0. Dans ces

.. 2-Vam
conditionson a : xq = = 1—+vm ou x, =1+ +Vmavecm>0.

Ainsipourx =1 —+monay=3—-3Vm+m et pourx=1++mona
y=3+4+3/m+m

Donc (CH)N(D) ={A(1 —vm; 3 = 3vm + m), B(1 + vm; 3 + 3vm + m)} avec m > 0.
3- n’aient aucun point d’intersection.

S’il n’y a aucun point d’intersection alors A < 0, ¢’est-a-dire m < 0

Exercice 37

1- Factorisation de x* — 6x>+9 .
¥ —6x?+9=(x*-3)
2- Je détermine I’ensemble I;.
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¥-3>0ex€ ]—00; —\/§] U+3; +00[ donc I} = ]—00; —\/§] Uv3; +00[
Je détermine 1’ensemble I»
¥ -3<0ex € [-V3;v3] donc I, = [-V3;V3]

3- Expression simplifiée de /

e Surly
f(x)=Ax*—6x"+ :,’(x2—3)2 =x"~3 pourx e/,
o Surh

f(x)=+x"—6x*+9 = 1,(xz —3)2 =3-x" pourxel,
Exercice 38
1- Ensemble de validité de (E).
Ey={xeR/x#0} =R \{0}

2- Calcule de X?
2

, e 11, 1
X =(x+—> =x‘+2XX—+—==x"+2+—
X x  x? x?
3- OnsaitqueX=x+% etqueX2—2=x2+xiz. Or x2+x—4+%+x—12=0donc
on déduit que x2+x—4+1+i2=X2—2+X—4:X2+X—6 d’ou:
X x
, 11 R 1
X H+x—4+—+—5=0S X +X -6=0avec X=x+—
X X X
4- Résolution de I’équation X>+X -6=0

X2+ X -6=(X-2)X+3) donc les solutions de 1’équation X*> + X -6 =0 sont 2 et -3.

Solutions de 1’équation (E).

X:2<:>x+l:2<:>x2—2x+1:0 doncx=1

X
X3 rite 3o 434120 @x:_3;\/§ _3;\/5
X

Donc Sg = {1; _3;/3' #g}

)

Exercice 39
1- Pourx’+x+1=0ona:A=1-4=-3 doncA<0ainsi Dy=R.
2- Nombre de points d’intersection de (C) et la droite d’équation y = 1.
_ 2
11 suffit pour cela de résoudre 1’équation ST el 2= Aat]

X 4+x+1

3W+x=0x(3x+1)=0
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1 . . . .
©x=0o0u x= 3 donc (C) et la droite d’équation y = 1 ont deux points
> . ) . . 1
d’intersection d’abscisses respectives 0 et -3

3- Je démontre que le numérateur est majoré par 1 sur R.

On sait que pour tout réel x, -2x> <0 donc 1 — 2x* < 1. On dit que 1 — 2x? est majoré par 1

2 2 2
On sait que x* +x+1= )H—l —l+1: x-i—l +é et VxeR x+l >0 donc
2 4 2 4 2

2
xX+—|+ 3 > 3 dou x*+x+1> 3 donc le dénominateur est minoré par 3 .
2 4 4 4 4

4- Majoration de f'sur R.

On sait que pour tout réel x, 1 —2x> <1 (1) et > +x+1> 3 donc 2; Sﬂ ()
X +x+1 3
. - 1-2x7 4 4 ., 4
Des relations (1) et (2) on déduit que NN < 3= f(x)< 3 donc f'est majoré par — sur
x4+ x+

R.
Exercice 40

1- N étant le symétrique de M par rapport a A, alors on a : xy = 2xA — XM €t YN = 2yA — IM.
Sixm = 13 alors xx =-3 or -3 ¢Dg donc N n’est pas un point de (C) si xm = 13.

2- Je démontre que dans le cas ou N appartient a la courbe (C) les abscisses de M et N
vérifient I’équation x* —10x—37=0.

. . . . 1

Soit x I’abscisse du point M. Alors M étant un point de (C),ona: y,, = a3 +4
X+

N étant le symétrique de M par rapport a A on a : xx =2xa — x et yN = 2ya - yM

Sachant que N est un point de la courbe (C) on a :

Yy = +4 or xn=2%xa—x=2x5—x donc xn= 10 —x et on en déduit que
Xy +
1 . .
Yy = +4 . De la relation yn = 2ya - ym on déduit que
-X
+4= 2><8—[ +4j = ! =8— de cette égalité on obtient
13—-x x+3 13—-x x+3

I’équation suivante x*> — 10x — 37 = 0.
1- Je résous cette équation et j’en déduis les coordonnées de M et N.

Soit a résoudre 1’équation x*> — 10x — 37 =0.

A=10%—4x(-37) =248

1

X =%ZS-\/6_2 ou x2=%=5+\/6_2
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1
Pour x, =5-+/62 ona y, =———+4 et
' T8-462

xN:ZXA—xM:IO—(S—\/a):5+\/§etyN:ZyA—yM:16—[ ! +4j:12— !

8—+f62 8—/62

Pour x,, =5++/62 onay, =%+4 et

++/62

1

7+4J—12—#
8+«/§ 8+\/a

Xy =2x,-x, =10—(5+\/§):5—\/§ et yy=2y,~ vy =16—[

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 41

L’aire A de la riziére est : A =x% + (50 — x)(30 —x) donc A =2x*>—80x + 1500. A est une
fonction polyndme du second degré avec a =2 > 0. La fonstion A posséde un minimum
. b -80
atteinten x, =——=———-=20
2a 4

Donc 1’aire minimale de la riziére est A(20) = 2(20)? - 80x20+1500 = 700

D’ou ’aire minimale de la riziére est 700 m?.

Exercice 42
soit A I’aire de la nouveau terrain et x la longueur diminuée
ona:
A=(40—-x)(25—x)
A=672,75 & (40 —x)(25 —x) = 672,75 & x? — 65x +327,25=0

On obtient x = % =595 ou x = % =55

orx < 40 donc x = 12—1
ainsi la longueur du nouveau terrain est 34,5 m et la largeur est 19,5 m

Exercice 43

Soit g le taux d’intérét
le capital de départ est 500 000

le 10 octobre 2020, il recoit 500 000 + 500 000 x % soit 500 000 X (1 + %)

le 10 octobre 2021, il recoit 500 000 x (1 + 1%) +500 000 x (1 + %) x L

2
soit 500 000 x (1 + 1%) or la somme regue le10 octobre 2021 est 561 800
on a donc

q 2 _
500 000 x (1 +-1)" = 561800
)" _ 11236
(1 + 1‘10—0) =1,
1+ To0 = 1,06
q==6
ainsi le taux d’intérét chaque année est 6 %.
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BARYCENTRE

Lecon : BARYCENTRE

Situation d’apprentissage

Constituants de la | Exemples de questions Réponses possibles des éléves
situation possibles

v Dans une localité

v délimiter « les eaux
territoriales » de trois
propriétaires.

v" Ou se déroule la
Contexte sceéne ?
v" De quoi s’agit-il ?

« leurs eaux territoriales » soient

Pour quelles raisons le . .
proportionnelles aux aires des parcelles

propriétaire Py sollicite son

Circonstances fils 7 adjacentes, avoir une équité dans le
ils 7
partage.
. Que doit faire I’éléve pour déterminer la position de la bouée dans
Tache le lac

répondre a la sollicitation ?

ACTIVITES DE DECOUVERTE
Activité 1
1-a) maGA = mpGB de plus GA+GB = AB donc maGA=mg(AB — GA)

mp

(ma + mp)GA = mpxAB d’oit GA = x AB

mp+mp

a) On obtient de méme GB = —4A— x AB
map+mp

2-a)

ma | ms | GA GB GA | GB m,GA+m,GB
10 10 [ 05 05 | -0.5 | 0.5 0

5 10 2 1 2= | 1z 0
R IR M U A

515 [ L[ 2[5 (3 |G
4 4 4 4

10 | 30 | 075 | 025 | 0,75 | 0,251 |

b)

On constate que lorsque I’équilibre est réalisé au point G, on a : m,GA+m,GB =0
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Exercice de fixation 1
1) Vrai;2) Faux; 3) Faux;4) Vrai;5) Vrai
Exercice de fixation 2

1. G =bar{(4,2); (B,6)} ; 2.G =bar{(4,-2); (B,1)} ; 3.G =bar{(4,—-8); (B,7)}

Exercice de fixation 3

1.2 —-5=—=3¢et—3 # 0 donc le barycentre existe.

2.—% + g = 1—72 et % # 0 donc le barycentre existe.

3. —g +1+ g — 1 = 0 donc le barycentre n’existe pas.

4.m— % ; doncsi m # % le barycentre existe et sim = % le barycentre n’existe pas.
5.—2m— % =- STm donc si m # 0 donc le barycentre existe et

sim = 0 le barycentre n’existe pas.
6. m*—4m+1=(m—+v3—-2)(m++v3—2)doncsim=+v3+2 et m=—V3+2
le barycentre existe et si m = V3 + 2 et m = —/3 + 2 le barycentre n’existe pas.

Activité 2

1.a) aMA + BMB = aMG + aGA + BMG + BGE = (a + B)MG + aGA + BGB
(a +pMG
b) G = bar{(4, a); (B, )} donc aGA + ﬁﬁ =0 d’ou (a + ,B)ﬁ = —ﬁA_B)
e A6 = P AB
par suite AG = o AB

de méme BG = - BA
a+p

c)G=mil[AB]d0ncﬁ>+ﬁ=5
MA + MB = MG + GA + MG + GB = 2MG
2. aMA + BMB = BAB

Exercice de fixation 4
1. 2MA + 5MB = (2 + 5)MG + 2GA + 5GB = 7MG ou G = bar{(4,2); (B,5)}
2. —2MA + 2MB = —2MA + 2MA + 24B = 2AB
3. 2MA+2MB = (3+1)FG’+EEZ+15§= 2 MG ou G =bar{(A,3);(B,i)}
3 3 3 3 3 3 3 3
4.N2MA -2 MB =2 MA -2 MA -2 4B = —2 AB
Exercice de fixation 5
a) AG = %E:zﬁetb’_d: ﬁﬂ: AB
b)AG = —— AB =2 ABetBG = —— BA=—2 4B
3+5 8 345 8
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¢) V4 — 2 = 0 donc pas de barycentre

d)AG = — AB = AB donc G = BetBG = —— BA=0ABE = 0 donc G = B
Activité 3

1. G = bar{(4,a); (B, B)} donc AG = é AB d’ou G appartient a la droite (AB)

2.a) M appartient a la droite (AB) donc les vecteurs AM et AB sont colinéaires d’ou il existe
un nombre réel k tel que : AM = k 4B.

b)AM =kAB & (k—1)MA—kMB =0

ork—1—k=—-1et—1=%0donc M = bar{(4,k —1);(B,—k)}

Exercice de fixation 6
Ona:1—m+m=1,et1+# 0 donc le point G existe pour tout nombre réel m et

AG = mAB.
Or le point G appartient a la droite (AB), s’il existe un nombre réel k tel que

Ici k=m, donc le point G appartient a la droite (AB) quand m décrit R.
Activité 4
a) G le barycentre de (A, a) et (B, B) signifie que
aTG@ﬂBgG' =0= k(aTG+ﬂﬁ)zk><6 donc kxaTCf+k><ﬂﬁ:6 on en déduit
que G est le barycentre de (A, k£ x a) et (B, k x p).

b) Le barycentre des points pondérés ne change pas si on multiplie les coefficients par un
méme nombre réel non nul.

. 1
¢) Soit G le barycentre de (A,k) et (B,k) avec k un réel non nul. P est un réel non nul et d’apres
1 1
I’homogénéité du barycentre, G est aussi barycentre de [A,% X k) et [B,% X k} c’est-a-dire G

est barycentre de (A,1) et (B,1).

Exercice de fixation 7

a) Faux; b) Vrai; c) Faux ; d) Vrai.

Activité 5
aGA+BGBE+yGC=0 & (a+p+y)AG=pBAB +yAC
& AG=—L—_aB+—L_ac
a+pB+y a+fB+y
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Exercice de fixation 8
1. Vrai ; 2.Vrai ; 3.Faux ;4. Vrai

Exercice de fixation 9
1.B

2.C  dans la colonne C remplacer 4 OM par 4 MO

Activité 6
1.Onaa+ f +y # 0donc
aMA + BMB +y MC = aMG + aGA + MG + BGE +y MG +y GC
= (a+ B +y)MG + aGA + BGB +y GC
=(a+B+y) MG
car G = bar{(4,a); (B, B); (C,y)} donc aGA + BGE +y GC =0
2.0na: a+f+y=0donc
aMA + BMB +y MC = aMA + BMA + BAB +y MA + y AC
=(a+pB +y)MG + BAB +y AC
=ﬂﬁ+yﬁ
3.0na: a = =ydonc
am+am§+am= aM—G)+aa4)+am+aﬁ+aM—G)+aﬁ
= (a +a+a)MG + 3a( GA + GB + GC)
=3a MG

Exercice de fixation 10
1. Vrai ; 2.Faux ; 3. Vrai ;4. Faux

Activité 7
1.Ona a+ f # 0donc
a MA? + b MB? = a (MG + G4)" + b (MG + GB)
= (a+b) MG*+ MG - (a GA+ b GB) + a GA* + b GB?
= (a +b) MG? + a GA* + b GB?

aMA*+bMB*=k © (a+b)MG*+aGA*+bGB* =k
— 2 2 — 2 2
o MGZ=k (a(;AH:-bGB) P p=k (aGaA+;—bGB)
o MGr=p

2.MG? =p
Si p <0, alors (Ey) est I’ensemble vide.
Si p <0,alors (E;) estle point.
Si p >0, alors (E}) estle cercle de centre G et de rayon \/;
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Exercice de fixation 11
Soit G = bar{(4,1); (B,2)}
MA?+2MB?*=4 & (1+2)MG*+ GA> +2GB* =4
4-(GA?+2 GB?)
3

& MG? =

Ona: G = bar{(4,1); (B, 2)} donc AG = g AB et BG = d’ou

W=
2l

GA? = % AB? et GB? = % AB?

4 1242 4p2 2 g2
o a—(2aB2+24B?) 4-ZaB2 4
ainsi MG? = (45245 457) =—2 =-_Z/B?

3 3 3 9
Si AB <6, alors (E) est le cercle de centre G et de rayon E —% ABZ,

Si AB = /6, alors (E) est le point.
Si AB > 6, alors (E) est ’ensemble vide.

Activité 8
.22 - 1o MA=MB
MB
donc (E;) est la médiatrice du segment [AB]
2. 28 = k © MA? = k? MB?
& MA? — k> MB? =0
& (MA+KkMB)-(MA—kMB)=0
Soit I = bar{(A4,1); (B, k)} et] = bar{(4,1); (B, —k)}
L=ke (+k)(A-kMI-Mj=0
o M- W =0
donc (Ey) est le cercle de diamétre [I]]

Exercice de fixation 12
22 = 3 & MA? = 9 MB?

© MA? -9 MB?=0

& (MA+3MB) - (MA-3MB)=0
Soit I = bar{(4,1); (B,3)} et J = bar{(4,1); (B,—3)}
=30 (1+3)(A—-3)M-Mj =0

o Mi- W =0

donc (E) est le cercle de diamétre [I]]

Activité 9

1.a) G le barycentre de (A, a), (B, B) et (C,y) signifie que

@AG + BBG +yCG =0 = k(aAG + BBG +yCG) = k x 0 donc

k x aAG + k x [)’B—(f + kyaf =0 on en déduit que G est le barycentre de
(A, kxa) ,(B,kxp)et(C,kxy).
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b) Le barycentre des points pondérés ne change pas si on multiplie les coefficients par un méme
nombre réel non nul.

2. Soit G le barycentre de (A, a), (B, B) et (C, @) avec @ un réel non nul. é est un réel non nul et

d’apres I’homogénéité du barycentre, G est aussi barycentre de (A,i X a) ; (B,% X a) et

(C,i X a) c’est-a-dire G est barycentre de (A,1) ; (B,1) et (C,1).

Exercice de fixation 13

1. Vrai ; 2.Vrai  ; 3. Faux ;4. Vrai

Activité 10

Soit G = bar{(4, @); (B, B); (C,y)} donc aGA + /?G—B> + yﬁ =0

or H = bar{(4, a); (B,B)} donc aHA + ﬁﬁﬁ =0

aGA+BGE +yGC =0 < aGH + aHA + BGH + BHE +y GC = 0
@(a+ﬁ)ﬁ+yﬁ= 0

Comme @ + B +vy # 0,donc G = bar{(H,a + B); (C,y)}

Exercice de fixation 14

Soit G = bar{(4,5); (B, 3); (C,2)} donc 5GA + 3 GE + 2GC = 0
or K = bar{(B,3); (C,2)} donc 3KB + 2KC = 0

56A+3GB+2GC=0 ©5GA+ (2+3)GK=0
&5GA+5GK=0

Comme a + B +y # 0, donc G = bar{(4,5); (K,5)}
G est donc le milieu de [AK]

Activité 11
1.

a) R estle barycentre de (P, 5) et (Q, -2) signifie que SFP—ZE =0
b) Coordonnées de R.

SRP—2RO=0 = OF =207 =200

5x, —2x,
xf%:%
c) =
_S5yp=2y, 25
WIS
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2. a) Soit G = bar{(4, a); (B, B); (C,y)} donc aGA + BGB +y GC = 0
b) GA + BGB +y GC = 0 < aGO + aOA + BGO + OB +y GO +y 0C =0

-

& (a+pB+y)GO+a0A+BOB+y GO =0

—_ 1 [— — —.
©60=——— (a0A + BOB +y GO)
¢) ainsi G a pour coordonnées (a+73+y; a+/’;+y; a+:;+y)

Exercice de fixation 15

a) Ona:xG=3x;+1xB (6 4)=—5ety; = 3yA yB (9 4)—
Donc: G (—5;;)
Ona:xD=%=l(6+8+30)=ll

—3ya+2yp+5yc _ _1n
Yp = W (9 +8+ 5)

Donc : D (11;%)

Question 1 : Comment construire le barycentre G de deux points pondérés (A,a) ,

(B,p) (aveca +p#0) ?

Exercice non résolu

S, S,
e Ona: AH= EAB . On utilise la propriété de Thalés dans le triangle pour
placer le point H sur la droite (AB).
e En appliquant ’homogénéité du barycentre, ona: G= bar{(A,S);(B,—l)}

- 1—
Donc,ona: AG= —EAB . On place le point G sur la droite (AB).

Question 2 : Comment construire le barycentre G de trois points pondérés (A,a) , (B,p),
C,y)(aveca+B+y+0 £0)?

Exercice non résolu

a) Soit G; = bar{(4,1);(C,1)}, donc, ona: TGl = %XE
D’ou d’aprés I’associativité du barycentre, on a: M = bar{(B, 2), (G,,2)}.

Ainsi le point M est le milieu du segment [BG,]. On réalise une figure pour placer le point M.
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b) Soit G, = bar{(4,—1);(B,—1)}, donc,ona: TQ = %E

G, est le milieu du segment [AB]

D’ou d’aprés I’associativité du barycentre, on a : N = bar{(C, 1), (G,, 2)}.

—_—

CN = AG,. On réalise une figure pour placer le point N.

wiN

Question 3 : Comment démontrer que trois points sont alignés ?

Exercice non résolu

Ona: / :bar{(A,l);(B,l)} :bar{(A,a+ﬂ);(A,a+,B)}

I :bar{(A,a);(A,ﬁ);(B,a);(B,ﬁ)} =bar {(G],a+ﬁ);(G2,a+ﬁ)}
Donc le point I est isobarycentre des points Gi et Go.

Conclusion : les points Gi1 et G2 sont symétriques par rapport au point I.

Question 4 : Comment démontrer que des droites sont concourantes ?

Exercice non résolu

1) Ona:
o I=bar{(A4,1);(B.1)}=bar{(4,2);(B.2)}

Posons : G =bar {(A,2);(B,2);(C,1)}
En appliquant I’associativité du barycentre partiel, on a successivement :

o G=bar{(L4);(C,1)},donc: Ge(CI)
o G:bar{(B,Z);(J,3)}, donc: Ge(BJ)
° G=bar{(A,2);(K,3)},d0nc: Ge(AK)

Ainsi : G e(CI)(BJ)(4K).

Conclusion : les droites (CI), (B]) et (AK) sont concourantes.
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MES SEANCES D’EXERCICES
Exercices de fixation

Exercice 1

1. A = bar{(G,4); (B,—3)}
2. A = bar{(G,1); (B, 1)}
3. A = bar{(G,1); (B,7)}

Exercice 2

1. G = bar{(4,-1); (B,3)}

2.G = bar{(4,5); (B,—2)}

3.6 = bar{(A, \/7); (B, \/7)}

4.G = bar{(A,V2); (B, -2v2)}

5.G = bar{(A,-7); (B,4)}

6.G = bar{(A,1); (B,—1)} pour I’énoncé écrire GA—GE =0

Exercice 3

1) EZZG*B':B;G':%E doncoa=1;p=1.

2) 2@—3E:6:>ﬁ:%ﬂ donc a=3 et p=-1.

3) 24G+GA-GB=0= GA+GB=0 donc a=1 et B=1
Exercice 4

1- D’apres la figure, AB = %A_C"

a) A est le barycentre de (B,a), (C,B)
E:%R’:3E—2R’:6 donca=3 etp=-2

b) B est le barycentre de (A,a), (C,B)
34B—-24C=0=>AB—-2BC=0= BA+2BC=0 donca=1 etp=2
c) Cestle barycentre de (A,a), (B,B)
34B-2AC=0=>34C+3CB—2A4C=0=>-CA+3CB=0 donca=-1 etp=3
2- Ei:%?c:zﬂ-z?c’ﬁ
a) A est le barycentre de (B,a), (C,B)

3ﬂfB_(f:6:>2ﬂfA_C':6:2Z97A—C’=6,donca=2 etp=-1
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b) B est le barycentre de (A,a), (C,B)
3BA-BC=0 donc a=3 etp=-1

¢) Cestle barycentre de (A,a), (B,B)
3BA-BC=0=3CA-2CB=0 donc a=3 etp=-2

Exercice 5
Selon la figure on a : E=%E donc 44G-34B=0= GA+3GB=0

Donc a=1 etf=3
Exercice 6

G est le barycentre des points pondérés (A,-3) et (B, -2) donc
~3GA-2GB=0=>5BG-3BA=0 et par conséquent o = 5.

Exercice 7

3GA-24B=0=5GA-2GB=0 donc a=5 etp=-2

Exercice 8

l.1+2=3et3+ 0doncilexisteuncastelsque:m+2m =k MG
2.k=3
3. AREFORMULER

Exercice 9

—_

AB ©3AM-2AB=0
& MA+2MB=0
donc M = bar{(4,1); (B, 2)}
2. —2AM = 4B & —2AM - AB = 0
©3MA-MB=0
donc M = bar{(4,3); (B,—1)}
3. MAi=54AB & MA-54B=0
& 6MA-5MBE= 0
donc M = bar{(4,6); (B,—5)}

1.AM =

wiN
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Exercice 10

1. G = bar{(4,2); (B,~5)} < 4G =3 4B Wl | o] o

2.G = bar{(4,-9); (B,16)} < AG = % AB

A B
3
t

-}-G)

4. a reformuler

5.G = bar{(A,—4); (B,1)} < 4G = —g AB F5EaH aSebesed et , e
6.G = bar{(4,—5); (B,~5)} < 4G = AB |a g s

Exercice 11
1- 3+2=5%#0donc il existe un point G qui est barycentre des points (A,3) et (B,2).
. - == 2 == 22—
2- @G est barycentre des points (A ;3) et (B ;2) donc 3GA+2GB=0= AG = S AB

G
M
T T

-
-
-

Exercice 12

a) -3 +5=2+#0 donc il existe un et un seul point G tel que —3GA+5GB=0 qui n’est
autre que le barycentre de (A,-3) et (B,5).

b) —3GA+5GBE=0 donc Ez%ﬂf

B G

-
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Exercice 13

1) Soit G le barycentre de (A,4) et (B,-1). Alorsona: 4GA-GB=0=> AG = _—IAE

G A B
L L L L L
L] L] L] L] L]

. — s ] o
2) Soit G le barycentre de (A,2) et (B,1), doncona: 2GA+GB=0= AG=—-AB

A G B
| 1 | 1 | 1 | 1
L] L] L] L]

3) Soit G le barycentre de (A,2) et (B,-2). Puisque 2 —2 =0 alors le barycentre de (A,2)
et (B,-2) n’existe pas.

4) Soit G le barycentre de (A,%j et [B,%j,donc ona: @+2§9’:0:E:§Z§

A G B
'] '] '] ']
L] L] L] L]

Exercice 14

C est le barycentre des points (A,-2) et (B,4) donc AC=24B.
a) G est le barycentre des points (A,-2) et (C,-5) donc AG = %E - AG = 10 AB
b) G’ est le barycentre des points (B, 4) et (C,-3) donc

BG'=-3BC = BG'=-34B (carﬁ=2/§:>3?=ﬂf)

Exercice 15
1.4G = -3 4B

Exercice 16

M appartient a la droite (AB) donc les vecteurs AM et AB sont colinéaires d’ou il existe
un nombre réel k tel que : AM = k AB.

b)AM =k AB o (k—1)MA—kMB =0
ork—1—k=-1et—1%0donc M = bar{(4,k — 1);(B,—k)}
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Exercice 17
1. Faux ;2. Faux 3. Vrai

Exercice 18
On sait que 24 =3x8 et 32 =4x8 donc G est aussi barycentre de (A,24) et (B,32) d’ou G =G’

Exercice 19

a) Pour BG—2Bi+GCona: —2GA+GB—GC =0 ainsi
G =bar{(4,-2);(B.1):(C.-1)}
b) Pour 2BG + A5 ~3GC =0 ona:GA+GB+3GC =0 ainsi G=bar{(4,1);(B,1);(C,3)}
¢) Pour 4G =3BA—AC ona: ~5GA+3GB+GC =0 ainsi G ={(4,-5);(B,3);(C.1)}
d) Pour 3GA—24B+4AC =0 on a:GA—2GB +4GC =0 ainsi G=bar {(4,1);(B.-2);(C.4)}
Exercice 20
I- Vrai ; 2-Vrai ; 3-Vrai ; 4-Faux

Exercice 21

1- E/‘:iB‘C” donc I:bar{(B,S);(C,l)}

De plus G est milieu de [Al] donc G =bar {(1,1);(/1,1)} = bar{(1,4);(A,4)}
On en déduit que G =bar{(A,4);(B,3);(C,1)}

2- AG :%ﬁ done G =bar{(4,2):(1,1)}
C milieu de [BI] donc 7 =bar{(C,2):(B,~1)} on en déduit que
G =bar{(4,2);(B.-1);(C.2)}

3. 4 :%TC done J = bar{(4,1):(C,2)}

K milieu de [AB] donc K =bar{(4,1);(B,1)}
G =bar{(4,2);(B.1);(C.2)}

4 4J :%Tc" done J =bar{(4,2);(C,1)}
C milieu de [IB] donc 1 =bar{(B,1);(C,~2)} donc G =bar{(4,2);(B,1);(C,-1)}
Exercice 22

a) Soit (D) I’ensemble des points cherchés.
Ona: G = bar{(4,2); (B,2); (C,—1)}, donc : 2GA + 2GB — GC =0
Dol : 2MA + 2MB — MC = (2 + 2 — 1)MG = 3MG
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Ainsi le vecteur 2MA + 2MB — MCest colinéaire a ABs’il existe un nombre k tel

que : 2MA + 2MB — MC = kﬁ, clest-a-dire 3MG = kAB.

11 résulte que (D) est la paralléle a la droite (AB) passant par le point G.

b) K = bar{(4,1);(B,1); (C,1)},donc: KA+ KB +KC =0
Dot : MA + MB + MC = 3MK
|2F17 + 208 ~ FIC|| = 2374 ~ 3B ~ WC)| = 3776 = /45 + ac]
< 3MG =2 MI oul = mil[BC]
3MG =2MI < (3MG+2MI)-(3MG—2MI)=0
& 3MG, - MG, =0 ou G, = bar{(G,3); (I,2)} et G, = bar{(G,3); (I, —2)}

Donc I’ensemble cherché est le cercle de diamétre [G;G,].

¢) Soit (H) ’ensemble des points cherchés.
K = bar{(4,1); (B,1); (C,1)}, donc : KA+ KB + KC =0

D’ou : MA + MB + MC = 3MK

|24 + 248 — | = [ + WB + M| = |3 WE]| = |3WK]|
& MG = MK

(H) est donc la médiatrice du segment [GK]

Exercice 23

a) G isobarycentre de A, Bet C doncona: MA+MB+MC =3MG

b) H barycentre de (A,1), (B,-1), (C,-1) doncon a : MA~MB-MC =-MH
¢) Sipour tout point M du plan MG = MH, donc (A) est la médiatrice du segment [GH].

d) Représentation graphique de (A).

Exercice 24
1. Vrai ;2. Vrai; 3. Vrai ; 4.Faux

Exercice 25
Soit G = bar{(4,1); (B,2)}
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MA? +2MB?=AB & (1+2) MG*+ GA*+2GB? =3
o MGZ=3—(GA2+2632)

Ona: G = bar{(4,1);(B,2)} donc 4G = g AB et BG = d’ou

W=
=l

GA2=§ABZ=4et GB? = 2ABZ 1
ainsiMGZ=W=§=_1

(T") est donc I’ensemble vide.

Exercice 26

o= 4 & MA? = 16 MB?

© MA%—16 MB2 =0

& (MA+4MB)-(MA—4MB) =0
Soit I = bar{(4,1); (B,4)} et J = bar{(4,1); (B, —4)}
L=te 1+4)(1-4HMI-Mj =0

eMi-Mj=0

donc (E) est le cercle de diamétre [1 71
I = bar{(4,1); (B,4)} donc Al = 4B et] = bar{(4,1); (B,—4)} donc A] = AB

@

Exercices de renforcement/ approfondissement
Exercice 27
1- Moyenne pondérée de Annah

_2x9+1x1S5 11, donc la moyenne pondérée de Annah est 11/20

— 1 —
2- M étant la moyenne pondérée de Annah, alorsona: DM = EDI donc

3-
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Exercice 28

1- Représentation graphique

D A c B

2- Expression de CD en fonction de 4B

/Tc’:gﬁ et AD=-AB done CD=CA+AD dou

@:—%E—E:@:—%E
3- Position du point M tel que : 2474 + MB = 2CA— CB
2MA+MB=2CA-CB soit G = bar{(A,2), (B,1)} alorsona:
2MA+MB =2CA—CB= MG = %(2&—@), donc la position du point M est

enticrement déterminée par cette relation vectorielle avec G = bar{(A,2) , (B,1)}.

Exercice 29

1- Construction des points I et J

C
A

2 Z:E%E et ﬂ:%ﬁ+ﬁ

Z:E%TC :ZI’—Z—E—%E—%EJ donc ZA—21B—IC = 6. On en déduit
que T= {(A,1),(B2),(C,-1)}.

TJ:%Z?#R‘:E—%E—%E@E—J?:B donc JA—JB—2JC =0. On en déduit

que J = {(A,1),(B,-1),(C,-2)}

Exercice 30
1- Je démontre que G est le milieu de [G’A].
G = {(A,1),(B,1),(C,1)} = {(A,1),(I,2)} car I est le milieu de [BC].
Doncona: GA+2GI =0 or 2GI =GG'= GA+GG'=0 donc G est le milieu de [G’A].
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2- Je justifieque G'G=G'B+G'C.

On sait que G = {(A,1),(B,1),(C,1)} doncGA+GB+GC=0=3GG'+G' A+G'B+G'C=0
or G est le milieu de [AG’] donc AG' = ZE‘, d’oit GG'+G'B+G'C'=0 et on en déduit que
G'G=G'B+G'C.

3- JPexprime G'4 en fonctionde G'B et G'C

On sait que G est le milieu de [AG’] donc G'G= %Ei et on en déduit que
G'A=2G'B+2G'C. On déduit de cette relation vectorielle que G'A-2G'B-2G'C=0 donc
G’ =bar{(A,1),(B,-2),(C,-2)}.
Exercice 31

1- Je justifie que I est le barycentre de (A,-1), (A’,4).
A’ est le milieu de [BC] donc A’ =bar{(B,1) ; (C,1)} =bar{(B,2) ; (C,2)}

I est le barycentre de (A,-1), (B,2), (C,2) donc par application de la propriété de I’associativité
des barycentres on a : [ =bar {(A,-1) ;(A’4)}.

2 -a) Jexprime A'T en fonction de A'A

I=bar{(A,-1);(A’,4)} donc “IA+414'=0 de cette relation on déduit que 3A-A"A=0 d’ou
AA=314"

a) Construction de I

C
3- Je démontre que I est le symétrique du point G par rapport a A’

On sait que G = bar{(A,1);(B,1);(C,1)} =bar{(A,1);(A’,2)} donc
GA+2GA'=0= GA'+ A'A+2GA' =0 or A'A=3I4"

3GA'+3I4'=0= A'G+A'1 =0 on déduit de cette relation vectorielle que A’ est le milieu du
segment [GI] et par conséquent I est le symétrique de G par rapport a A’.
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Exercice 32

1- Je détermine 4G en fonction de AB

G =bar{(A,2); (B,3)}, donc E:%E }

2-b) G=bar{(A,3);(B,1)}

b
[p]
L

Exercice 33
1.2CA% + 3CB? =2 X9+ 3 X9 =45 donc C appartient a (E).
2. Soit G = bar{(4, 2); (B,3)}
2MA? +3MB? =45 < (2+3) MG? + 2GA? + 3 GB? = 44
5 _ 45-(2GA*+3GB?)
s MG e

Ona:G = bar{(4,2); (B,3)} donc 4G = % AB et BG = g BA d’ou

9 81 4 36
GA® == AB? =—et GB*=— AB?> ==
25 25 25 25
81 36 175
L. 45 — ( 2Xo- +3%X— — 175
ainsi MGZ — ( 25 25) - 5 -
5 5 25

(E) est donc le cercle de centre G et de rayon :E

par suite (E) est le cercle de centre G et de rayon GC

(E)

Exercice 34
1. MI = M] donc (L) estla médiatrice du segment [I]]
2. MI =3MJ & MI? = 3% MJ?

S MI2-32M2=0

e (Mi+3M])-(MI-3M])=0
Soit G = bar{(I,1); (J,3)} etK = bar{(I,1); (J,—3)}

MI =3MJ] & —8MG-MK =0
& MG -MK =0

donc (E) est le cercle de diamétre [GK]
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Exercice 35
1- Je détermine le réel a tel que C soit le barycentre des points pondérés (A,a) et (B,1).
AB=44C = AC+CA—4A4C =0 donc 3CA+CB =0 on en déduit que C = bar{(A,3) ;(B,1)}

2- D’apres la question 1) C =bar{(A,3) ;(B,1)} donc en multipliant tous les coefficients
1
é on applique la propriété de ’homogénéité du barycentre et on a : C =bar {(A,l),[B,J}

Exercice 36
1- Figure.
e M isobarycentre de A et B donc AM =MB
e N=bar{(A,3):(C,1)} donc AN = iﬁ

 P={(B.-3)y(C,1)} donc BP= _%fc

2- a) J’exprime C comme barycentre des points N et A
par hypothése N = bar{(A,3),(C,1)} doncona: 3NA+ NC=0= 3CA-4CN =0 d’ou
C={(A3) ;(N,-4)j= {(A,-3) :(N.4)}

b) Je justifie que P est le barycentre des points (B,-3), (N,4), (A,-3)

On sait que P = bar{(B,-3) ;(C,1)} or C = bar{(A,-3) ;(N,4)} donc
P =bar{(B.,-3);(A,-3) ;(N,4)}.

3- Jejustifie que P,M et N sont alignés
On sait que P =bar{(A,-3) ;(B,-3) ;(N,4)} or M =bar{(A,1) ;(B,1)} = bar{(A,-3) ;(B,-3)} donc

P =bar{(M,-6) ; (N,4)} et on en déduit que P, N et M sont alignés.

Exercice 37
Soit G I’isobarycentre de A, B, Cet Dona: G =bar{(A,1) ;(B,1) ;(C,1) ;(D,1)}

o I=bar{(A)]) ;B,1)} et]=bar{(C,1);(D,1)} donc G =Dbar{(1,2);(J,2)} et par
conséquent Ge(1J)

e Deméme L =bar{(B,1);(D,1)} et K =bar{(A,1) ;(C,1)} donc G=bar{(L,2) ;(K,2)} et
par conséquent G € (KL).

e M=bar{(A,1);[D,1)} et L=bar{(B,1);(C,1)} donc G={(M,2),(N,2)} et par
conséquent Ge(MN).

o  Gi=bar{(A,1);[B,1);(C,1)} donc G=bar{(G1,3) ;(D,1)} donc Ge(G1D)

e  Gr=bar{(B,1);(C,1);(D,1)} donc G =bar{(G>,3) ;(A,1)} donc Ge(G:A)
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e  Gs=bar{(C,1) ;(D,1) ;(A,1)} donc G =bar{(G3,3) ;(B,1)} donc Ge(G3B)
o  Gg=bar{(A,1);(B,1);(D,1)} donc G =bar{(Gs,3) ;(C,1)} donc Ge(G4sC)

On déduit des résultats précédents que les droites (1J), (KL) , (MN), (GiD), (G2A), (G3B) et
(G4C) sont concourantes au point G avec G = bar{(A,1) ;(B,1) ;(C,1) ;(D,1)} .

Exercice 38

1- Construction : voir figure

. % - -
2- a)Je démontre que G est le milieu de [A’A].

G=bar{(A,1) ;(B,2) ;(C,-1)} et par hypothése A’=bar{(B,2) ;(C,-1)} donc par associativité¢ du
barycentre on a : G=bar{(A,1) ;(A’,1)} donc G est le milieu de [AA’].

b) Je justifie que B est le milieu de [A’C]

A’=bar{(B,2) ;(C,-1)} donc 24'B—A'C=0=>BA'+BC=0 donc B est le milieu de [A’C]
a) Je justifie que DABA’ est un parallélogramme

Par hypothese ACBD est un parallélogramme, donc
BC=DA etB est le milieu de [4'C] donc A'B=BC ainsiona A'B=BC=DA etonen
déduit que le quadrilatere DABA” est un parallélogramme.

b) Je justifie que G est le milieu de [BD]

On sait que le quadrilatére DABA’ est un parallélogramme dont G est le centre puisqu’il est le
milieu d’une des diagonales (diagonale (AA”)). G est donc le milieu de [BD], deuxiéme
diagonale du parallélogramme DABA’.

Exercice 39

1 N
- + 7

6

5

a4

3 +A

I
> N
1 "-B
-1 o 1 2 3
— ™M
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2- Coordonnées du point M

M = bar{(A-2) ; (B,4)} doncona: x,, = =t 4% _ 2x1¥4x2 4

2+4 2
_ 2y,+4y, —2x3+4x1 -1
R 2

N=bar{(A,3);(B,-2)} doncona: x, = 3%, =2% _3x1=2x2 =-1

3-2 1
L7 U N T O
3-2
3 - a) Coordonnées de I
I, milieu de [AB] donc ona: XNZMZEZE et yN:mzﬂzl

2 2 2 2

b) Je détermine I’existence d’un réel £ tel que
M =bar{(A,-2) ; (B,4)} donc Me(AB)
N =bar{(A,3); (B,-2)} donc Ne (AB)
I=bar{(A,1); (B,1)} doncIe(AB)

Les trois points M, N et I appartiennent a une méme droite (AB), ils sont donc alignés, il existe

par conséquent un réel £ tel que Mi =kMN .

b) Déterminons deux réels a et f tels que I soit barycentre de (M,a), (N,[3)

M = bar{(A,-2),(B.4)} donc AM =24B on en déduit que 1M = %E
N = bar{(A,3) ;(B,-2)} donc AN =-24B on en déduit que IN = —%E

W:%E et ﬁ:—%ﬁ:&ﬁusﬁzﬁ done I =bar{(M,5) ;(N,3)}

Exercice 40

1- Je justifie que le point G est le barycentre de (4; 4), (B; -1), (C; -1).
I est le milieu de [BC] donc AB+AC =241 or G est diamétralement opposé a I donc
A est le milieu de [GI] donc Al =GA on en déduit que
AB+AC =2GA= AG+GB+AG +GC =24G = 4GA-GB-GC =0
donc G ={(A4) ;(B,-1) ;(C,-1)}
2- Je trouve deux réels b et ¢ tels que 4 est le barycentre de (G; 2), (B; b), (C; ¢).

On sait que G ={(A,4) ;(B,-1) ;(C,-1)} donc 4GA-GB-GC=0=24G+AB+AC=0
donc A =bar{(G,2) ; (B,1);(C,1)}.

.II 44  Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



. . HZFG+M+VCH:2HI?CH
3- Je détermine 1’ensemble des points M du plan tels que :

On sait que A = bar{(G.2) ; (B,1); (C,1)} donc 2MG +MB + MC = 4MA

HmemﬂTcH:zHﬁH @H4mH=zHﬁH©MA=%Bc

1
—BC
donc I’ensemble cherché est le cercle de centre A et de rayon 2

Exercice 41
[Je réduis la somme 2MA+3MB

2MA+3MB =5MG car G =bar{(4,2);(B,3)}
1- Nature de (I')

H2m+3mH =10 5MG =10 MG =2 donc (C) estle cercle de centre G et de 2

2- Construction de (C)

Situations complexes

Exercice 42
Le probléme consiste a calculer le barycentre de trois points pondérés.

Soit G le barycentre des points pondérés (L,1), (M,3) et (F,2). G est donc la moyenne des notes
obtenues par Mathieu. Selon Flavien, cette moyenne peut étre représentée sur une droite et on

— OL+30M +20F 9i+3x11i+2x15i
a: 0G= 5 = 5

=12 donc la moyenne de Mathieu est 12.
Exercice 43

Soit G = bar{(4;1),(B;1),(C;1),(D; 1)}
soit I = bar{(4; 1), (B; D}et] = bar{(C; 1),(D; 1)}
alors G = bar{(I;2),(J;2)}
ainsi G est le milieu de[l]]
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SITUATION D’APPRENTISSAGE

ANGLES ORIENTES ET TRIGONOMETRIE

e Apres la lecture de la situation d’apprentissage (par un éléve, par le professeur et une
lecture silencieuse des éléves), ’enseignant pourra s’assurer que les éléves ont bien
compris le texte. Le professeur donnera la parole a ses éléves afin de s’assurer de la
compréhension du texte par tout le monde.

e Il pourra ensuite faire dégager les constituants de la situation a travers une ou des

questions du type :

Constituants de la situation

Exemples des questions
possibles

Réponses possibles des
¢éléves

mathématiques ?

Contexte Ou et quand se déroule la La situation se déroule dans

situation ? un lycée au début d’une
année

Circonstances -Que fait le club -Le club mathématique
mathématique en vue de donne deux consignes
sélectionner les meilleurs
¢leves des classes de -1ls sollicitent leurs
premiere C ? professeurs de
-Que font les éleves aprés | mathématiques
leur échec sur ces deux
consignes

Tache Que font les professeurs de | Ils invitent les éléves a

approfondir les notions
d’angles orientés, les
formules de trigonométrie,
les équations et inéquations
trigonométriques

Le professeur utilisera la tache énoncée par ses ¢éléves pour faire la synthese de la
situation et présentera le plan de la legon.
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DECOUVERTE DES HABILETES

Activité 1
1- Mes(O_)I/;_;B)) =% ;Mes(ﬁ) =% ;Mes(O_)I/;—O\—D)) =
Mes(O_B)’;a_F)) = —%
Mes (Fﬁ) = —%
2- Ona'%;g; —g et —%
3-4)

Cos x

B
/

Exercice de fixation 1

Mes(ﬁ’;z_d)=%; es(TBTZT) =—§; Mes(ﬁ‘;-ﬁ) =Z—’ZT ;
Mes(ﬁ/;—?ﬁ) = g

Exercice de fixation 2

yﬂ
7n
S ,_

o
N

Activité 2
1- Mes(ﬁm;l()) =0; Mes(FFO\_ﬁ) = n;Mes(HT;?j) =§ ;Mes(ﬁ?;—ﬁ”) =—=
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= L’angle orienté nul a pour mesure 0.

. , . b4 T
= L’angle orienté droit a pour mesure Zou—=-

= L’angle orienté plat a pour mesure 1.

Exercice de fixation 3

L’angle orienté (ﬁ, KP ) est un angle orienté nul.

L’angle orienté (ﬁvi LP ) est un angle orienté droit.

— —

L’angle orienté (LP ;LK ) est un angle orienté plat.
Activité 3
1-a) Mes(m; ﬁ) = —Mes (mﬁ )

—

b) Les angles orientés (0_1’ 0B ) et (01 ; OF ) sont opposés

2- Mes(Fﬁ) = %n et Mes(O_)I/;—ﬁ?) ) + Mes(ﬁ?;—a:) = %+ g =3

Ona: Mes(O_T;ﬁ ) = Mes(O_f; ﬁ) + Mes(OT?; oc )
3- Mes(ﬁﬁﬁ) - Mes(ﬁ’;ﬁ) =1— g = g

Exercice de fixation 4
1- Mes(ﬁ’;xﬁ)> ) = Mes(ﬁ’;\m’) ) + Mes(ﬁ/;—l?_l)) )
Mes(ﬁ?ﬁ) = —S?H+E= _m_z

2- L’angle orienté (ﬁ% ) est un angle droit donc les droites (KS) et (KD) sont
perpendiculaires.

Exercice de fixation 5

Mes(@&) n 11m T 51
3 12 6 8
Mes(f) z 2 _Im sm
2 3 12 24
Mes(@ + f) 51 _r 5 51
6 4 12 6
ve@-f) | " 5 3 o
6 12 4 12
Activité 4
(ﬂ)+(ﬁ)=(ﬁ)+(7fﬁ):(ﬁﬁ)m (ﬁ)=
(745
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Exercice de fixation 6

1d ;2a ;3¢ ;4b

Activité 5

1.Si @ =0,alors28 =20 =0 et Si & =7 alors 2& = 27 = 0.

Si 26 =0 ,alors @4+ @=0,s0itéd= — & dot @=7foua=0
u

a
ainsi 26 =0 & @= 0 o
2. Si@=p, alors 28 =28 et Si@=pf+#,alors 2@ = 2f8 + 2/t = 23 , car

Si 2@ = 23 alors 2 ((x ﬁ) =0, d'apréslapropriété1, a—f = 0 ou

@—f = #. D’oulerésultat.

3.5 a="alos 2a=27 dou2a =7 et Si @ =-2 alors 2a=-27 don2a =
=1
20=11 o2a= g d’aprés la propriété 2, @ = gou&= §+ﬁ =——,doule

résultat.

Exercice de fixation 7

c)

Exercice de fixation 8

2(AB,AC) =0 = (AB,~AC)=0 ou (4B, 4C) =7
(A_B’,,Tc’) =0 ou (ABAC)+n=1
(ﬁAC)—n ou (ﬁﬁ) =0

(A_B), AC ) est ’angle nul ou I’angle plat donc les points 4, B et C sont alignés.

o,
v

1. A, B et M appartiennent au cercle de centre O donc les triangles OAM et OBM sont
isoceles en O.

(0705 ) = (0 0% ) + (oM 0F )
=n—2(mm)+ﬂ—2(mﬁ)

Activité 6

=2n—2[(m”;ﬁ7)+(m§’;m)]
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= 2n - 2|(MB; M0 ) + (M0; M4 )|
= 2n — 2 (MB; MA )
=z(m’;ﬁ)

done (04;08 ) = 2 (W4; B )

2.L’¢étude de la réciproque suggere la recherche d’une ligne de niveau (cette étude pourra se
faire en classe de terminale)

Exercice de fixation 9
La figure b)
Activité 7
1.a) Les points 4, B, C et D appartiennent au cercle de centre 0.
(51’; CB ) et (ﬁ, DB ) sont des angles inscrits qui interceptent I’arc AB et
(m; 0B )
est un angle au centre qui intercepte 1’arc Afé donc 2 (E‘TC\? ) = (E‘TO\_E)
et Z(mﬁ) = (ﬁ,ﬁa’)
b) 2(C4;CB ) = (04; 08 ) et2(DA; DB ) = (04; 0B ) donc
Z(ﬁ,ﬁ) = Z(ﬁ,ﬁ)
2.a) Les points A4, B et C appartiennent au cercle de centre O°.
(E‘l); CB ) est un angles inscrit qui interceptent I’arc AB et (ﬁ, 0'B )
est un angle au centre qui intercepte 1’arc AB donc 2 (C7, CB ) = (?, 0'B )
b)ona: Z(EZ,Z’E) = z(ﬁ,ﬁ?’) 0r2(a;1)l;?43’) = (ﬂ,ﬁ) , donc
2 (ﬁ,ﬁ) = (ﬂ,ﬁ)
c)2 (Eq’ DB ) = (ﬂ 0'B ) donc D appartient au cercle de centre O passant par les

points
A et B. Par suite les points 4, B, C et D sont cocycliques.

Exercice de fixation 10

Ona:Mes(EFT;E_(;’)z_g 6t Mes(ﬁ’;‘ﬂj =2?"

done 2 Mes (EF; EG ) = ~Z et 2 Mes (AF; 4G ) = :
or 4?”:—Z?Hd’ot‘x2Mes(ﬁ4;_‘z—(;}) :_2?"

ainsi 2 Mes (ﬁ) =2 Mes (ﬁ)

par suite les points E, F, G et A sont cocycliques.

.II 50 Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Activité 8
1-a)

b) L’ordonnée de M correspond au sinus de a
L’abscisse de M correspond au moins de a

2-a) construction de la tangente (D) a (C) en L.
b) T existe si et seulement si x # % + km aveck € Z.

¢) L’abscisse de T est Ol et I’ordonnée est TI

Exercice de fixation 11

Mes(@) T _r 2m _r
3 4 3 6
Cos(@) 1 V2 1 V3
2 - 2 >
Sin(&) V3 V2 V3 1
2 2 2 2
Tan(@) V3 -1 -3 V3
3

Exercice de fixation 12
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Activité 9
1-a)
2-a)
3-a)
4-a)
5-a)

p
1-b) cos(a) = cos(—a) 1-¢) sin(a) = —sin(—a) 1-d) tan(—a) = —tana

2-b) cos(m + @) = —cosa 2-¢)sin(m+ a) = —sina  2-d) tan(m + a) = tana

3-b) cos(m — @) = —cosa 3-¢) sin(mr — @) = sina 3-d) tan(r — @) = —tana
4-b) cos (g + a) = —sina 4-c) sin (g + a) =cosa 4-d) tan (g + a) = —tana
5-b) cos (g — a) =sina 5-¢) sin (g - a) =cosa 5-d) tan (g - a) =tana

Exercice de fixation 13

1-C 2B 3-C 4B 5-A 6-A 7-A 8-A 9-C 10-B 11-B
12-A 13-A 14-C 15-A

Exercice de fixation 14

cos(—g) :% ; sin(—g) = _T\/g ; tan(—g) =—3
cos(%”)zcos(n+§)=—% ; sin(?)zsin(n+§)=—g;
tan(%") = tan (n + g) =3

2T T 1. . 2T . ™ V3 .
cos(5) = cos (n - ;) ==3; sin(3) =sin (rr - E) =5

tan(z?ﬂ) = tan (7T - g) =-3

5 V3 . 5 . 1
cos() = cos((+5) == Fs s =sin(5+3) -1
51 T T
tan(?) = tan (E+§) = - V3

Activité 10
1- Mes(FI/;—ﬁV)) = Mes(m/;—o;M ) + MCS(W/;—E—N))

Mes(W’;\W ) = Mes(m’;m ) - Mes(mﬁ)
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Mes(mﬁ) =a—-pf

2- OM.ON = |[0M]. |[ON]| .cos (0M; ON )
OM.ON = 1x1xcos(a—p)
OM.ON = cos(a — )

—— (cos B —— rcos a
3- a)0M (sinﬂ) ctON (sina)

b) OM.ON = cos ff.cosa + sin f.cos a
4- Comme OM.ON = cos(a — ) et OM.ON = cosB.cosa +sinfl.cosa ,ona:
cos(a — ) = cos B.cosa + sin f.cos a
5- cos(a — f) = cos(a + ¢)
= cosa cos(—c) + sin a. sin(—c)
cos(a + ¢) = cosa.cosc — sina.sinc
6- a)sinx = cos(g —Xx)
sin(a + B) = cos E —(a+ ﬁ)]
) s
sin(a + B) = cos [(E - a) - ,8]
_ n o .
sin(a + B) = cos (E - a) cosff + sin (E - 0() sin 8
sin(a + B) = sina cos 8 + cosa sin

b) sin(a — ¢) = sina cos(—c) + cos a sin(—c)
sin(a — ¢) = sina cos ¢ — cos @ sin ¢

Exercice de fixation 15

Colonne A Colonne B

cos(@a—Db) = | cosacosb —sinasinb
cos (a+b)= e | sinacosbh — sinbcosa
sin(a—b) = sin acosb + sinb cosa
sin(a+b) = ®* | cosacosb +sinasinb

Exercice de fixation 16

cos (Z—Z) = cos (g + %)

71 T b LT LT
cos (—) = Cos (—) X COos (—) —Sin—- X sin—
12 3 4 3 4

GEPES .

. T T . s s
= sin—-cos— + sin—cos—
3 4 4 3
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s T LT, T
= CcoS—cos—+ sin—sin—
3 4 3 4
1 2 3 V2
_1y V2 B e
27 2 2 2
T VZ +v6
cos =

12 4

. T . T T
e sin (—) = Sin (— - —)
12 3

4

. T Y LT T
= SIn—-COS— — SIn—CO0S—~
3 4 4 3

sin(%)=%x£ B

2 272
. (m\ _V2-+6
sin(5) =53

Activité 11

l. a+f=2a
2.

cos(2a) = cos a.cosa — sina.sina = cos’a — sin’a
sin(2a) = sina.cosa + sina. cos @ = 2sin acosa

Exercice de fixation 17

3.

o2y = os (21 2) = os(2) () - (S5 (222 = -2
anc = in (2 2) 25 n() =2 (55) - (59) -2
Activité 12

2

2

1. cos’a — sin’a = cos(2a) et cos’a — sin’a = 1
Ona:sin’a = 1 — cos’a
Donc : cos’a — (1 — cos’a) = cos2a
2cos’a — 1 = cos2a
1+cos2a
2

cos’a =

2. cos’a =1 —sin’a

1 — sin’a — sin’a = cos2a
1 — 2sin’a = cos 2a
2sin’a = 1 — cos 2a
. 2 1-cos2a

sinfq = ———

2
Exercice de fixation 18

sinz(g) zl‘“;ﬂ:z;ﬁ; cos? (%) :HLsG):Hﬁ

2 4
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Activité 13
2.a) cos (a + ) = cos asin f§ - sina cosf et cos (a +B) = cos acos B - sinasinB
bjona:a = % etp = P4

¢) cos(a + B) + cos(a — B) = 2cosa cos B

+ +
cos(p) + cos (q) = 2 cos (p > q) cos (%)

3.a) cos (@ + B)- cos (a + B) = cosacos P -sinasinf - cos a cos - sina sin B
Cos(a+pf)-sin(a+p) = =2sinasinf
b) a = Pt e p = 24
2 2

¢) cos (p)- cos (q) = —2sin (M) cos ( )

4.a) sin(a + B)-sin(a — ) = sinacosf + sinffcosa- sinacosf + sinacosf
sin(a + B)-sin(a — f)= 2sinficosa

— pta = P4
b)a= 5 etf P

¢)sin (p) - sin(q) = 2sin ( 1 cos ( =)
Exercice 19
a) cos (7x) + cos (3x) = 2 cos (7x+3x) cos (#)
cos (7x) + cos (3x) = 2 cos (5x) cos(2x)
b) cos (10x) — cos(5x) = —2sin (@) i
cos(10x) —cos (5x) =—2 sm( )sm ( )
¢) sin(x) + sin (13x) = 2sin (x+ 3x) ( )
sin(x) + sin(13x) = 2 szn(7x) cos(6x)
d) sin(9x) — sin(6x) = 2 sm( ) (9x+6x)
sin(9x) — sin(6x) = 2 sin(i—") cos(%)

10x—5x)

Activité 14
l.a) cos(a + B) + cos(a —B) =2cosacosf

b) cos a cos B =w
2.a) cos(a+ B) — cos(a + B) = —2sinasinf

b) sin asin[;’ — cos(a—[i’)zcos(a+ﬁ)
3.a) sin(a + B) —sin(a + B) = 2sinacos f

sin(a+p)+sin(a—p)

b)sinacosf = 2
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4.a) sin(a + B) — sin(a —B) = 2sinfB cosa

b) sinf cosa =

Exercice 20

sin(a+p)-sin(a—p)

2

a) sin(x) cos(3x) =
sin(x) cos(3x) = st

b) sin(2x) cos(5x) =

sin(x+3x)+sin(x—3x)

2

4x)+sin(—2x)

2

cos(2x—5x) cos(2x+5x)

2

cos(=3)—cos(7x) _ cos(3x)—cos(7x)

sin(2x) cos(5x) =

¢) cos(7x)cos(3x) =

Activité 15

Partie A

2.a)

COS(7X) COS(3X) — cos(lox)2+cos(4x)
1) AC =+<Va?*+ b?
on a:
5 5 a b . ) _ ava?+b?
va?+b (\/a2+bz cosx + Tz sinx et
va? + b? (\/a:bz cos x + ‘/aibz sin x) =acosx +bcosx

2 - 2
cos(7x+3x)+cos(7x—3x)
2

D’ou A = Va? + b? (ﬁcosx +ﬁsinx>

b) acosx + bsinx = Va? + b?(sina cosx + cos a sinx
3) A =+Va?+ b?sin(x + a)

Partie B

1) AC =

a?+ b?; sina =

a
va?+b?

2) A=acosx+ bsinx

a
A= ( cos x
a?+b? +

a?

i =

b 2sinx)\/a2 + b2

+b

A =+a?+ b? (sinacosx + cosasinx)

A =+a?+ b?sin(x + a)

Exercice de fixation 21

Colonne A
V3 cosx + sinx

3cosx 4+ V3sinx

cosx —+/3sinx

1 3
2COSJC 2 sinx
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2v/3 cos (x — g)

Ccos (—g - X)

2 cos (x - %)

2 cos (x + g)




Activité 16

1) f est définie sur R
2a)Vx€R, x+2m €R

Ona: cos(x + 2m) = cos x donc f est periodique de periode 21
b) Vx€ER, —x €R

cos(—x) = cos x donc la fonction f est paire .
3.a)Vx € [0;m], f'(x) = —sinx
Vx €[0,m], f'(x) < 0 donc fest strictement décroissante sur [0, 7]

b)
X 0 n i
2
f'(x) - o -
1
£ \@\
-1
4.a
o | EE[E[E 2 | 3m 51
x 6 | 4 | 3| 2|3 |1 21 5 | "
1 1
cos x 1 E E = 0 —= _E _E -1
2 2 2 2 2 2

b) construction : prendre la figure du récapitulatif (Activité 12)
Exercice de fixation 22
1-F, 2-F, 3-F, 4-V
Activité 17
1) f est définie sur R

2a)Vx € R, x+2mr € R et sin(x + 2m) = sinx
b)VxER, —x ER et

donc f est périodique de période 2
sin(—x) = —sin(x) donc f est impaire.
3a)Vx €[0;m], f'(x) = cosx

Vx € [o,g[,f'(x) >0et Vx € [g,n], f(x) <0.

f est strictement croissante sur [0,% [ et strictement décroissant sur | %,n]
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b)

o
0 T T
2
0 s
X E Vs
f(x) + ‘ -
1

f(x) / \

o
o

4.2)
0 r T r T 21 3 5t
* 6 | 4 | 3|2 |3 |2 | 35 |"
1 1 1
sinx | 0 = @ = 0 -—= | = \/_7 — E -1
2 2 2 2 2 2

b) construction : prendre la figure du récapitulatif (activité 13)
Exercice de fixation 23
Vx€[0;m],f'(x) = —cosx
vx 03[, f'((x) <0 et Vx €]3;m] f'(x) >0
f est strictement décroissante sur [0; g[ et strictement croissante sur | g ;.

Tableau de variation

x 0 % m
f') - C‘) +
0 0
£ \ /
-1
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Activité 18
1) La fonction f est définie pour tout nombre réel x # —g +2km, k€Z et x # g + 2km,
keZ

2.a) Vx€§+2kn et Vx¢—§+2kn, ona x + n¢§+2kn etx+n¢—§+2kn,k€2

de plus tan (x + m) = tanx donc la fonction f est périodique de période 7
b) Vx¢§+2k7r, ona—x;»t§+2k1ret—x;»t —§+2k1r
On a tan(—x) = —tanx donc f est une fonction impaire.

3a)Vxe€ [O;%[,f’(x) =1+ tan’x

Vx € [0; % [, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur [0; g[

b) tableau de variation

X 0 ™
2
f'(x) +
—0o0
f@ /
0
4.a)
0 T n T T 21 3 5m
x 6 | 2|32 |3 | 73| 5 |"
tanx | 0 ? 1 V3 -3 | -1 _g 0

b) construction : prendre la figure du récapitulatif (activité 14)

Exercice de fixation 24
1-F, 2-F, 3-V, 4-F

Activité 19
1) Vx€R,—-1<cosx<1doncsib>1oub < —11"équation cos x = b n’admet pas de

solution
2) En utilisant le cercle trigonométrique, on constate que :

B = cosaeth = cos(—a)

Etant donné que pour tout nombre réel x, cos(x + 2km) = cos x,

Ona:cosx =b <=> cosx = cos(a+ 2km) ou cos x = cos(—a + 2km) avec k € Z
cosx=b <=>x=a+2kmaveck € Z
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Exercice de fixation 25
(El):cosx = %; % € [—1; 1] donc I’équation admet les solutions cos x = cos g
n T
x=3+ 2km oux = -3t 2kmaveck € Z

Sr= {§+2kn; ~Z+ 2km, k ez}

(E2): cos x = ‘/75 ; \/Z_g € [—1; 1] donc I’équation admet les solutions cos x = cos g

x = % + 2kmoux = —% + 2kmaveck € Z
T Vs
Se={Z+ 2km; - + 2kmk € 7

(E3):cosx = g; g € [—1; 1] donc I’équation admet les solutions cos x = cos%

x = % + 2kmoux = —%+2kn’aveck e Z

Sp= {§+2kn; — 2+ 2k, k ez}

4 .

(E4):cosx = 3 g ¢ [—1; 1] donc I’équation n’admet pas de solutions
Sk=0
Activité 20

1) Vx €R,—1<sinx < 1ldoncsib>1oub < —1,’équation sin x = b n’admet pas de
solutions.

2) En utilisant le cercle trigonométrique, on constate que :
b =sinaeth = sin(m — a)

Etant donné que pour tout nombre réel x, sin(x + 2km) = sinx,

Ona:sinx = b <=>sinx =sin(a + 2kmr)ousinx = (x —a + 2kn),k € Z

Exercice de fixation 26

(El) : sinx = %,% € [—1 ; 1] donc I’équation admet des solutions sin x = sin;—r

x=§+2kﬂoux=n—%+2kﬂ,k€2
5

x=g+2knoux=?n+2kr[,kEZ

sR={§ + 2km; 5 + 2k, ke € z}

’

~ |5
N

(E2) :sinx =
x=§n+2k7roux=n—;n+2k7r,kEZ

€ [—1; 1] donc I’équation admet de solutions sin x = sing

x=§+2k7r0ux=2?n+2kn,k62

sR:{g + 2km; 2 + 2k k € z}
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£

Nlﬁ

(E3) : sinx =
—:+2kn0ux=n—f+2kn,k€Z

€ [—1; 1] donc I’équation admet de solutions sin x = sin%

x=f+2kﬂ:oux=%n+2krr,kEZ
Sw={Z + 2km; 2 + 2k k € 2}

Activité 21

En utilisant le cercle trigonométrique, on constate que ¢ = tan &
Etant donné que pour tout nombre réel x, tan(x + k) = tanx, on a
tanx = b <=>tanx = tan(a + kn) , k € Z

tanx =b <=> x=a+kmnk € Z

e Corrigés des exercices de fixation

Exercice de fixation 27
(El) :tanx = V3 <=>tanx = tang

Se= (= + kn k € 7]

(E2) : tan (x — g) =1<=>tan(x — g) = tan%

Sk={Z + k. k € Z}

Activité 22
1) acosx + bsinx =va?+ bz( C_ cosx + — sinx)
VaZ+b2 VaZ+p?
acosx + bsinx =va? + b?(cos a cos x + sina sinx) avec cosa = # et sina =
b
Jazin?

acosx + bsinx =+va? + b? cos(x — a)

2.a)acosx +bsinx +c=0<=>+va?+b?cos(x—a)+c=0
va? + b?cos(x —a) = —¢

—C

va?+b?

acosx+bsinx +c=0<=>cos(x —a) =

b) pour que (E) ait au moins une solution il faudrait et il suffirait que —= \/— € [ 1; 1]

—C

3) (E) <=>cos(x —a) = Wyl

- =C _
- 1l faut trouver le réel B tel que T = €08 B

- Ensuite résoudre I’équation cos(x — a) = cos f§
- Onobtientdoncx =f +a+ 2knoux =—-f+a+2kn,k€Z
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Exercice de fixation 28

(E1):V3cosx +sinx =1 <=> 2cos(x—%)= 1

<=>cos (x —E) =2
6 2

<=> cos (X - E) = Cos (E>
6 3

<=>x—£=£+2knoux—£=—E+2k7r,kEZ
6 3 6 3

<=>x=§+2kﬂoux=—%+2krt,k€2
Sk= (5 +2kn; — =+ 2kn,k € Z}

(E2):3cosx+\/§sinx= 3 <=> 2\/—cos(x—f) -3

<=>cos )

C
<=>COS€r ——)—COS( )

<=>x—g=—+2knoux——=—%+2krr,kEZ

<=>x=§+2kﬂ0ux—2k7r,kEZ
Sk= (5 + 2km ; 2km, k € Z}

Activité 23
1.
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b)

mw
2
™
3
T
i
-1
o
5
O 5=
1y s=[250
5m T
(I3):S=[—?+2kn;—g+2kn] kEL
3b)s={-%; 3
w 3m b T
9 s=[5 ]3]
Exercice 29
2
2m m
m 7 $om
4 4
V2
,,, iz
14
&
W): S=]-m; 5 UF;n]

(L) : S=]—n;—%[U]%;n]

T 3T

(9):S=1-3=31U15:7]
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DES QUESTIONS D’EVALUATIONS

Question 1 : Comment déterminer la mesure principale d’un angle orienté a partir d’une
de ses
mesures ?

Exercice non corrigé
751 3m

——18
e

51 3m
la mesure principale de BF est—~

Exercice non corrlge

1257‘[+17 %

51 -6T

12
la mesure principale de —

Question 2 : Comment résoudre des équations du types cosx = aetsinx =a,a€R?

Exercice non corrigé

(E1):sinx =

2 ¢ [—1;1] donc I’équation (E;) n’admet pas des solutions

N w

(E2) :cosx = —‘/2—5

- £ € [—1; 1] donc I’équation (E2) admet des solutions. De plus — ? = cos (56”)

V3 51
cosx = —— équivauta cosx = cos (?)
cosx=—§ équivaut a x=5£+2knoux=—5?”+2kﬂ,kEZ
ol Sg = (& + 2k, — 2 + 2k, k € 7}

Question 3 : Comment résoudre une équation de type acosx + bsinx =c?

Exercice non corrigé

(\/5)2-}-(\/7)2=2doncx/§cosx—\/§sinx=Z[gcosx—gsinx]
Onaﬁ = cos (E) et ﬁ = sin (E)
Doncx/_cosx—\/_smx—2[—cosx—£smx]

\/—cosx—\/—smx=2cos(x+z)
D’oil V2 cosx —V2sinx = 1 équivaut a 2 cos (x +%) =1
2cos(x+£)=1 équivaut a cos(x+£)=%
cos(x+4)=% équivaut a cos(x+ )—cos(g)
cos(x+4) cos(”) équivautdy x+-=Z42kn ou x+-=-T42kmkeZ
3 4 3 4 3
cos(x+z)=cos(—) équivaut a x=—2+42kn ou x=—7—"+2kn,keZ
3 12 12

Ainsi Sg = {5+ 2k, — 2+ 2k, k €7}

.II 64  Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Question 4 : Comment résoudre les équations du type tanx = b ?

Exercices non corrigé

3
3

\/§tan(x+g)=1 équivaut a tan(x+ )
(x —)—tan()
—+kn'kEZ

——+k7r,k€Z

+ g) =1 équivauta tan

+ g) =1 équivauta x+ g

m Lo, 5 _r

+ ;) =1 équivauta x = p

V3 tan x+g)=1 équivaut a =—g+k1r,kEZ
T[

Sg={-5+kmkez}

MES SEANCES D’EXERCICES
EXERCICES DE FIXATION

Exercice 1
o mes(d, D) :—711
5 o~ 3
o mes(i,—3v) =mes(¥,U) = Tn

o mes(, 1) :—%
o (B,w) = (,1)+ (@ w) ,donc mes(¥,w) = §+%: 121—;

—~. -2
o 2mes(U, V) = T"

Exercice 2

L. 3m 2w
Les mesures principales son =i 0
Exercice 3
1-F 2-F 3-V
Exercice 4
7 17m 19 297 41m
Cing autres mesures de 1’angles (u, V) sont : i e e et -
Exercice 5

i
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Exercice 6

-
U
v ’

Exercice 7

Angle orienté

Angle orienté nul

Angle orienté droit direct

Angle orienté droit
indirect

Angle orienté plat direct

Exercice 8

-V 2-F 3-V 4-F

Exercice 9

Mesure principale

* -

N R

S| NIA

T
Une mesure de (&) -3 0 1 T
N — T 7 5m
U d T = _ -2
ne mesure de (ﬂ) 2 w z
Une mesure de (& + 5 T St T
B) 3 2 6 6
Une mesure de (& — T _r T 11m
B) 3 2 3 6
Exercice 10
Angles Mesures d’angles
~ 3n T
Mes(&) 0 - s B
N T m T 5
mes (B) 3 - 6 =
A s 171 5 31n
Mes (& + - - _ -
O T A B
R T s Bl T
Mes (@ — —= —— B _
@-p| -3 : i
A s _ =
Mes (—@) 0 7 - 5
N T 7m T 5t
Mes(—,B ) 3 3 5 =
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Exercice 11
* mes(m), ﬁ) = mes(m) + mes(OB,m)

mes(m, W))) =

T T
3 6

o ld

* mes(m‘)ﬁ) = mes(O?O?) + mes(Ol{O\_D))

mes(0C,0D) = g—%:g

Exercice 12

1-B 2-C 3-A 4-C

Exercice 13

— 0 2m 3n .
mes (U, V) S 8
— 41 3m
2 u,v 0 — — —-2m
mes(U, V) G >
355 3m 11m 0
— s — _
mes(—3u, V) S 8
— 0 2n 3n o
mes(v,u) S 8
1., 1, 2T 3n
mes|—=u,—=v 0 — — -1
2 2 5 8

Exercice 14

mes(/TH, ﬁ) + mes(ﬁ,ﬂ) + mes(ﬂ, ﬁ) = mes(ﬁ, ﬁ) + mes(BC,ﬁ) +
mes(ﬁ,?ﬁ)

= mes(ﬁ, R) + mes(ﬁ/,_ﬁ) + mes(Bﬁ)
= mes(ﬁ/,—B;C)) + mes(B(,T,—ﬁi)
= mes(ﬁﬁ)

mes(ﬁﬁ) + mes(ﬁﬁ) + mes(ﬁ?ﬁ) =m

Exercice 15

I-F 2-V 3-F 4-F 5-V 6-F 7-F 8V 9-V 10-F
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Exercice 16

Angle de 0o |7 _r n I 2m
mesure 6 4 2 T3
sina 0 NE V2 1 0 V3
2 | 2 2
cos a 1 1 12 0 -1 1
2 |5 2
tana 0 NE] -1 0 NE
3

Exercice 17
1) Onsait que sina + cos?a =1 donc cos?a = 1— sina

cos’a=1-— G)Z

2 24
cos?a =—

25

2V6 2v6
Cosa=— 0u Cosa=——

.. NG V6
Ainsi tana=§ ou tanzx=—§

2) On sait que sina + cos?a =1 donc sin*a =1 — cos?a
. 1
sinfa =1-——=
16
., 15
sina =—
16

. Vis . Vis
51na=T ou sina = e

Ainsitana = —V15 ou tana =15

Exercice 18
a) cos(—a) =cos(a) ; b) sin(m—a) =sin(a) ; c¢)sin (g + a') = cos(a)
d)sin(m + a) = —cos(a) ;e) cos (g — a) = sin(a)
Exercice 19
a) sin(—a) = —sin(a) ; b) cos(mr — a) = —cos(a)
¢) cos (g + a) =—sin(e) ;d) cos(m+ a) = —cos(a) ; e)sin (g - a) = cos(a)

Exercice 20

a)tan(—a) = —tan(a) ; b) tan(mr — a) = —tan(a)

¢) tan (g — oc) == ;d) tan(m + @) = tan(a) ; e)tan (% + a) =—

- tan(a)

1
tan(a)

Exercice 21
A=55in(§+a)+cosa+3cos(7t+a)+3cos(1r—a)
A=5cosa+cosa—3cosa—3cosa

A=6cosa—6cosa

A=0
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Exercice 22

B= ( 371')_ ( +T[)_ ( )_0
= COSX Sin X 2 = COSX Sin X 2 = COoSsXx Ccos X) =

Exercice 23

1.vVv; 2.V ; 3 F ; 4F

Exercice 24

s s n n
2) sin (—)zsm (———)
12 3 4
. s . T ™ . s
sm(—)=sm—-cos——51n—-cos—
12 3 4 4 3
. (T 3 2 2 1
sm(—)=—><———x—
12 2 2 2 72
. (T 6 2
sm(—)=———
12 4 4
. (n) V62
sin|—) =
12 4
(571 (n rr)
cos(—)=cos(=+-
12 6 4
n s . . T
= C0S—"'CO0S——sin—"sin—
6 4 4
V3 V2 1 V2
=—X——=-X—
2 2 272
51 V62
cos|— ) =
12 4

Exercice 25
. T
A = sin (x - —)
3
. T . T
A =sinx- cos —sin—-cosx

1. V3
A =sinx ——-cosx

57 7T
B=cos(x+?)+cos(x+7)
51 . . 5w 7 . . Im
B=cosxcos?—smxsm?+cosxcos7—smxsm;
V3 1. .
B = —?cosx—gsmx+smx
1. V3
B=551nx—7cosx

AinsiA =B

Exercice 26

I.LF ;2F 3.V ; 4V ; 5V
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Exercice 27
1) Ona:sina + cos?a =1
cos’a =1 - sina
3
cosa=1-=
4

2 1
cos*a = -
4

1 1
donccosa = E ou cosa = _E

x cos(2a) = cos?a — sin*a
1 3
cos(2a) = i
cos(2a) = —%
* sin(2a) = 2sina cos a
. _ V31 . _ V3 1
sin(2a) = 2 XX ou sin(2a) = 2 XX (— )

sin(2a) = g ou sin(2a) = —?

2) tan(a) = sin@a)

cos(2a)
V3 V3

tan(2a) = % ou tan(2a) =—+%
2

2

tan(2a) = —V3 ou tan(2a) =3

Exercice 28

2

V5 1
1. cosZachosZa—IZZX(—) -1==
3 9
) 1 , 2 2
Ona smza:l—coszazzdoncsma=§oucosa=—§
. . V5 2 45 . . V52
sm2a=251nacosa=2x?x§=7 ou51n2a=251nacosa=—2x?><§=
45
9
sin2a
2. tan2a =
cos2a
5 5
1) tan2a =-+=4+5 ou tan2a = ———= —4+/50na: sin®a = 1 — cosa
9 9
) 5
sinffa=1-2>
9
) 4
sin’a =-
9
* cos(2a) = cos’a — sin*a
5 4
cos(2a) ==—-
(2a) =5—3
1
cos(2a) = -

9
* sin(2a) = 2 cosa sina

(2 = 2 x B2 2y = 2 x B (=2
sm(Za)—ZX?XE ou 51n(2a)—2><3><( 3)

sin(2a) = %g ou sin(2a) = _%g
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sin(2a)

2) tan(2a) = cosza)
45 _4
tan(2a) = ou tan(2a) = —
9 9

tan(2a) = 4V5 ou tan(2a) = —4V5

Exercice 29

1+ cos2a 1-cos2a

2

cos?a = etsina =

Exercice 30
1+cos(E)  _
1 cost () = o) e
2. cos? (S—H) =282 Gone cos (S—H) Bk o
12 4 12 4
Exercice 31

*on a sin(3x) = sin(2x + x)

= sin(2x) cos x + sin x cos(2x)

= 2sinx cos?x + sin x (cos?x — sin®x)

= 2sinx (1 — sin®x) + sinx — 2 sin3x

sin(3x) = 3sinx + 4 sin®x donc sin’x = %sinx - %sin(3x)
* on a cos(3x) = cos(2x + x)
cos(2x) cos x — sin(2x) sin x
(cos?x — sin®x) cos x — 2 sin®x cos x
(2cos?x — 1) cosx — 2(1 — cos?x) cos x

= 2coc®x — cosx — 2 cosx + 2cos®x

cos(3x) = 4cos3x —3cosx donc cosix = %cosx + %cos(3x)
Exercice 32
1-V 2-F 3-F 4-F

Exercice 33

A = sin(2x) — sin(5x) B = cosx + cos(3x)

A=2sin (Zx;Sx) cos (Zx-;—sx) B = 2 cos (x+23x) cos (x—23x)
A = 2sin (_?3) cos (7?;() B = 2 cos(2x) cos(—x)
A = —2sin (E) cos (7—x) B = 2 cos(2x) cosx

5 2

C = sin(4x) + sin (g) D = cos(2x) — cos (g)

C = 2sin (4x+§) cos (4x—§) ) )
. 8x2+1r 8x2—rr D = —2cos (2x2+§) sin (ZXZ_E)

=2 sm( n )cos( " ) o
26 2+ 2)eos(2-1) D = —2cos () n ()

D= —Zcos(x+%)sin(x—%)

c
C
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Exercice 34
-V 2-F 3-V

Exercice 35

A = cos(2x) cos(3x) B = sinx cos(2x)
A= % [cos(2x + 3x) + cos(2x — 3x)]
A=l

T2
A= % [cos(5x) + cos x] B= §[51n(3x) = sin(=x)]

B = %[sin(x + 2x) — sin(x — 2x)]
[cos(5x) + cos(—x)]

B = %[sin(Sx) + sin(x)]
C = sin(4x) sin(5x)
C= % [cos(4x — 5x) — cos(4x + 5x)]
C= % [cos(—x) — cos(9x)]

C= % [cosx — cos(9x)]

Exercice 36
1) D =+2cosx ++2sinx
p=2(Z

V2o,
7cosx+?smx)
D= 2(cosxcos%+ sinxsing)
9
D —2cos(x—z)
2) E=+3cosx +3sinx
- 1 NEpe
E= 2\/§(2cosx+ ; smx)
. T .
E = 2\/§(smgcosx + coszsmx)
. T
E—Z\/§sm(x+g)
3) F= —%cosx+\/2—§sinx
. s s .
F =sin (— Z) cosx + cos (_Z) sinx
F=sin(x—%)
Exercice 37

1. Vrai 2. Vrai 3. Faux 4. Vrai
Exercice 38

/\ cosx /‘\

.II 72  Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Exercice 39
1. Vrai 2. Faux 3. Faux 4. Vrai

Exercice 40

Exercice 41
1. Vrai ; 2.Vrai ; 3. Faux; 4.Faux; 5.Faux
Exercice 42

Reprendre la courbe page 11

Exercice 43
(El): cosx=cos§ <=> x=§+2kn ou x= —§+2k7r, keZ

Sk ={§+2kn;x=—g+2kn,kEZ}

(E2): cosx=cos(—%n) <=> x=—%n+2krr ou x=%n+2krr, keZ

Sp={-Z+2km; T+ 2km k€7

(E3): cosng <=> cosx=cos%
<=>x=%+2k7r oux=—%+2k7r, keZ
Sp=1{5+2kn; —7+ 2kn, kez)
R 4 ’ 4 ’
1 21
(E4) : —cosx = —- <=> cosx=cos(?)
<=> xzz?n+2k7r oux=—2?n+2k1r, keZ

Sp= {2+ 2kn; — 2+ 2km, ke 2z}
(E5): cosx =—3; Sg =0 car — 3 n'appartient pas a[—1;1]
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Exercice 44
(El): Sgp={2kmkeZ}
(£2): Sg={Z+2kn; -+ 2km, k €7}
(E3): Sg ={2?n+2kn; -2+ 2km, kez}
(E4): Sp=0

Exercice 45
(El): sinx=sin(g) <=> x=g+2krc ou TL’—%-}-ZkT[, keZ
sinx=sin(g) <=> x=g+2kn oux=5?n+2kn, keZ
5R={g+2kn,-%”+2kn, kez}
(E2): sinx=sin(—2?") <=> x=—2?n+2k71 ou x=n+2?”+2kn, keZ
<=> x=—z?n+2k1r oux=5?n+2krr, keZ
2w 51
SR—{—?+2k7r, =+ 2k, kez}
Csiny = -2 cos sinx=sin(=T
(E3): sinx = , <=> smx—sm( 4)
<=> x=—7+2kn ou x=n+7+2kn k€Z
sinx=—g <=> x=—%+2kn ou x=5711+2k1r, kezZ

Sp={-Z+2kn; T+ 2kn, kez }

(E4) :sinx =6
Sg =0 car 6 n'appartient pas a[—1;1]

. I R A
(ES) sinx = —— <=> smx—sm( 3)
<=> x=—§+2kn oux=n+§+2kn, keZ
<=> x=—§+2kn oux=%”+2kn, kezZ

Sr ={—§+2kn;4§+2kn, kEZ}

Exercice 46
(El): Sp=0
(E2): Sg = {2km;m + 2kn, k€ Z}
(B3): Sg={-2+2kn; T+ 2kn, k ez}

ya

5T
(E4): Sq —{—Z+2kn, =+ 2k, kez}

e 51
(ES): Sg= {g+2k1r, =+ 2km, k ez}
Exercice 47

(El): tanx = 0 <=> tanx = tan0
<=>x=0+kn, k€Z
Sg = {km, ke Z}
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(E2) :tanx = -1 <=> tanx=tan(—§)
<=> x=-_+knkez
5R={—§+kn, kez}
(E3): tanx =‘/2—§ <=> tanx = tan (g)
<=> x=Z+knk€Z
5R={§+kn, kez}

(E4): tanx =3 <=> tanx=tan§
<=> x=§+kn,kez
Sp={5+kn, kez}
Exercice 48
ED: Sg={Z+kn, kez}
™

(£2): Sp={-Z+kn, kez}

(E3): Sg={-Z+kn, kez)
(E4): Sg ={kn, k€ Z}

Exercice 49

(E1): V3cosx +3sinx =0
2\/_( cosx+£smx) 0
%cosx+§sinx=0
cos (E) *cosx + sin (g) ssinx =0

s =0
(

CoS |\ X — —) = COS—

ona: x—§=—+2kn ou x—§=—£+2kn,keZ
5?ﬂ+2kn ou x——§+2kn,kEZ

Sp={Z+2kn,~Z+kn, k ez}

(E2): 3cosx —v3sinx =+/3
V3 1. _
2\/5(7cosx—zsmx) =3
cos (—g) cos x + sin (—g) sin x =%

cos (x + g) = coS (g)

ya

x+g=§+2k7r ou x+§=—§+2kn,k€Z
x=%+2kn ou x=—§+2k7‘r,kEZ
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T T
SR—{E+2kn,—E+k7t, kez}
(E3): —cosx +sinx —v2=10
—cosx +sinx =2
\/E(Ecosx+£sinx)=\/§
2 2
—ﬁcosx+£sinx=1
cos( )cosx+sm( )smx—l
3
cos (x _T) =cos0
x—2=0+2kmkeZ
x=%n+2kn,kEZ
3T
Sp={=+2kn, kez}
(E4): —%cosx—%sinx+1:1
1 1 .
—=-cosx —=-sinx =0
2 2

ﬁ(—gcosx—\/z—isinx) =0

2
V2 V2 .
7cosx+7smx =0

71' . .
COS—'COSX + smz-smx =0

s =) =0

Cos (X ) = COS—

T

X — =—+2k7T ou x—%=—£+2kﬂ,k€Z

4
3—7T+2k7T oux——E+2knkEZ

S ={T+2kn,—z+2kn, kez
(E5): V3cosx —sinx +v3 =0
V3cosx —sinx = —/3

2 (gcosx —%sinx) =3

(cos (— g) cos x + sin (g) sin x) = - ?

cos(x-l—z):—ﬁ
6 2

cos (X + %) = Cos (Szn)

x+E=5—”+2kn ou X+E=—5—n+2k1'[,kEZ
6 6 6 6

x=z?n+2kr[ ou x =—mn+2kn, k€7

SRZ{Z?E+2kn,—n+2kn, kEZ}
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Exercice 50

L4
2
\ w
3
5m
6,
™
(o] O
-
—5m
6
™
,/_E
-
2

(Ii): cosx £2
Sk =R

(I2): cosx Sé

Sp = [—n+2kn;—§+2kn]u E+2kn;n+2kn] L keZ

(I3): cosx < —g

Sp = [—n+2kn;—5§+2kn]u [s?n+2kn;n+2kn] L keZ

(Is): cosx <0

Sp = [—n+2kn;—§+2kn]u E+2kn;rr+2kn] L kez

(Is): cosx < —1
Sg = {—m+ 2km;m + 2kn}, k € Z

Exercice 51

N[ Y

k]

'S
o

k)
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(I1): cosx < g

Sg = [—n+2kn;—§+2kn]u E+2kn;n+2kn] L kez

(I): cosxz—1>

Sp = [—%”+2kn,-%"+2kn] L kez

<|

(I3): cosx < 73

Sp = [—n+2kn;—§+2kn]u [§+2kn;n+2kn] L kez

(Is): cosx >1
SR=®

Exercice 52

NI

Wiy

N

-1

(I): sinx < =2

Sg = [—5?”+2kn;—§+2kn], kez

(L) : sinx < g

Sg = [—n+2kn;%+ 2kn]U [%n+2kn;7r+2k7r] , kEZ
(1) : sinng
Sp = [f+2kn;2—”+2kn] L kez
3 3

(Is): sinx <3
Sk=R
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(Is): sinx > —%

SR - R
Exercice 53

(I1): sinx < —%

Sp = [—5?”+2kn;—§+2kn], kez

() : sinx>g
SR=E+2k7r;%n+2kn], kez
(I3): sinx > 2
SR=®
(Ia) : sinx<§
S =]—n+2kn;§+2kn[u ]2?”+2kn;ﬂ+2kﬂ[' kez
Exercice 54
(I): tanx <3
SR:]—n+k7‘[;—2—n+k7t[U]—E+kTT;E+kT[[U]E+k7Ti7T+2k7T[ kez
3 2 3 2
(L): tanx <0
SR=]—E+kﬂ;kﬂ[U]E+kTE;T[+kﬂ[, kez
2 2
I5) : tanng
Sgp = [_5_7T+k7-[;_z+k7-[[u[E+kn’;z+kﬂ[. keZ
6 2 6 2
(Is): tanx > -1
SR:]—E+kn;z+kn[U]3—”+k7T;ﬂ+k7T[
4 2 4
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EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 55

A
e (770) - -2
K J mes (ﬁ) =1
mes A_I/)—I:' = 5—”
( ! ) 6
B i c
Exercice 56
1) mes (ﬁ) =§ mes ﬁ,A_j) = —%
2) mes (JA,JD)=~%; mes(DA,DJ)="2; mes(DC,Dj) =0
3) mes (ﬁ) = g ; mes (ﬁ) = 2?"
4) mes (TE%) =g mes (ﬁ) = —%
5 s () = s () - 5 s (7 3

Exercice 57

1) mes (ﬁf) == ; mes (ﬁﬁ)’) ==
2) mes (ﬁ) = mes (ﬁ) + mes (ﬁ) = g + g
mes (ﬁﬁ) = g

Donc le triangle EGD est rectangle en G

Exercice 58

1) mes(m) =g+2k1t,k€Z
mes(m)=a—n+2kn,keZ
mes(ﬁ)=azj+2kn,k62

2) mes(ﬁ+m—ﬁ)=m65(m)=—g
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Exercice 59

1)

R

—— s

2) A)mes (AM, AP) = mes (m?) + mes (ﬁﬁ)
_ 5
12

mes (m—ﬁ)

B) mes (EW) = mes (m) + mes (ﬁ’,‘ﬂ/l))
_sm,m
o 6 4

mes (A_Q), W) =4

C) mes (m mes (m) + mes (m)

21
3

” N—
1a |l
+

|

E
&

o

3

mes (AR,

D) mes (ZI; Td) = mes (ﬁ) + mes (m)

s (7 70) - -

Exercice 60

1) A=sin(x—n)+sin(§—x)+cos(x+n)—2cos(x—§)

. T
A= —sm(n—x)+cosx—cosx—2cos(5—x)
A= —sinx —2sinx
A =-3sinx
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2) B = sinxsin3x + cosx cos 3x
B = cos x cos 3x + sinx sin 3x
B = cos(x — 3x)
B = cos(—2x)
B = cos(2x)

Exercice 61

* E = cos(x + m) + cos(x — 5m) + sin(x — m) — sin(x + 2m)
E = cos(x + m) + cos(x — ) + sin(x — ) — sin(x + 2m)

E = —cosx + cos(m — x) — sin(mw — x) — sin(x + 2m)
E = —cosx —cosx —sinx —sinx
E =—-2cosx —2sinx

* F=cos(x——)+cos(x+52—n)—sin(x—g)—sin(x+7?n)

F—cos(;—x)+cos(x+§)—sin(x+§)—sin(x—§)

F =sinx —sinx — cosx + cos x
F=0

Exercice 62

* I=cos(x+2?”)+cosx+cos(x+4—n)

2m ua . .
I=COSXCOS(3)—SIH.XSII1( )+COSX+COSXCOS( )—smxsm(——

1 V3 . 21 . . 2m
I=—Ecosx—7smx+cosx+cosxcos —5 )~ sinxsin{—==

1 V3 . 1 V3 .
I=—Ecosx—7smx+cosx—zcosx+7smx

1 V3 V3 . V3.
1=—Ecosx—7cosx+cosx—7smx+7smx
I=0

* ]=sin(x+2—n)+sin(x+4—n)+sinx

]—smxcos( )+COSXSID( )+Sll’IXCOS( )+COSXSIl’1( )+smx

1. V3 . . .
]=—Esmx+7cosx+51nxcos(—?)+cosx51n(—?)+smx

1. V3 1. V3 .
]=—Esmx+7cosx—;smx—7cosx+smx

1., 1. . V3 V3
]=—Esmx—zsmx+smx+?cosx—7cosx
J=0

Exercice 63

Y x €R, P = cos*x — sin*x
= (cos?x — sin?x)(cos?x + sin’x)
P = cos?x — sin’x
P = cos(2x)
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Vx €R, Q = cos*x + sin*x
Q _ (1+c052x)2 + (1—c052x)2
2 2
Q =

1+cos?2x

3+cos4x
Q= 4

3,1
Q =7+ cos4x

Exercice 64
1 3
1 cos®x = 5 cos(3x) + S cosx
) 31 1
2. sin*x = S+ cos4x — Scos 2x

Exercice 65

1) cos(3x) = cos(2x + x)
cos(3x) = cos(2x) cos x — sin(2x) sinx
cos(3x) = (cos?x — sin®x) cosx — 2 sinx cos x - sin x
cos(3x) = cos3x — sin®x cos x — 2sin®x cos x
cos(3x) = cos3x — (1 — cos?x) cos x — 2(1 — cos?x) cos x
cos(3x) = cos3x — cosx + cos3x — 2 cos x + 2cos3x
cos(3x) = 4cos®x — 3 cosx

2) a) Bexiste sietseulementsi cosx # 0etsinx # 0
B existe si et seulement si x # g + 2km et x # —g + 2km et x # 2km avec k € Z

cos3x  sin3x
b) B == I
cosx sinx

4 cos®x—3cosx  3sinx—4sin’x

B =

cosx sinx
cosx(4 cos?x—3)  sinx(3—4 sin?x)

B =

cosx sinx

Pourx¢§+2k7r et x¢—§+2kn et x +#2km,k€Z, ona

B = 4 cos?x —3 — (3 — 4 sin’x)
B =4 cos?x —3 — 3 + 4 sin’x
B = 4(cos?x + sin®x) — 6
B=4-6

B=-2

Exercice 66

COS X.
sin?x

Lo\2
1) Vx¢§+krr,kEZ, 1+ tan2x=1+(smx)

1+tan’x =1+

cos?x

1+ tan’x cos?x+sin?x

cos?x
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Vx¢§+k7r,kEZ, 1+ tan’x =

cos2x

2, —
2) a) ona CoS°X = T——0n

1
cos?x = —

1
4

4
cos?x ==
5

3

T 2v5
comme x € [0;;[, cosx > 0 donccosx = -
1

ona: sinx +cos?x =1 donc sin’x=1—

. . 5
comme x € [Og[ sinx > 0 donc sinx = g

SRS

1

b) ona cos?x = >
1+tansx

2 1
cos XZF

4

4
cos?x = =
7

T 2V7
comme xe]—;;O], cosx >0 donc cosx =—-

) ) 43
ona: sin’x+cos?x =1 donc sin’x =1 —--=3

7
T . 3
comme x € ]_E;O]' sinx = \/;

Exercice 67

1-
A= cosx —V3sinx B = —3cosx +sinx
1 V3.
A=2(—cosx——smx) Ne I
2 2 B=2(—7cosx+gsmx)
A= 2(cos§cosx - singsinx)

5m 5m
B = 2(cos—cosx + sin—sinx
A =2cos (x +§) ( 6 6 )

Bchos(x—s?")

2-a) A=-1<=> 2cos(x+g):—1

<=> cos (x+£) =-1
3 2

i 2

<=> cos (x+;) = cos (?)

A=-1<=> x+§=z?n+2k1r ou x+§=—z?n+2kn,kEZ
<=>x=§+2kn ou x =—-mn+2km,k €Z

Sg = {5+ 2km; —m + 2k k € 2}

b) B=+v3 <=> 2cos(x—5?n)=\/§
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<=> cos (x—s—n) = AE
6 2

51 T
<=> cos(x—?)—cos(g)
<=> x—s—n —+2k7roux—%7I ——+2knk€Z
<=> x=m+2km oux=?+2kﬂ:,k€Z

Sp = {n+ 2km; 2?7T+2k7r,k EZ}
Exercice 68

1) cos?x +sin?x =1
cos?x = 1 — sin’x

cos’x=1-— (@)2

2 2-2V12+46
cos*x =1—(———
16
8-4/3
cos’x=1-— ( )
16
2 16-8+4V3
coS“x = ——
16
2. 8443 (m«a)z
cos“x = = -
16 4
V2+v/6 V246
donc cosx = — OUCOSX = ———

2) Ona sinx <0 donc xe]—g;o[

N T
dou x = ——
12

Exercice 69

1. cos® (g) = 1+CZS(%) =2 +4ﬁ donc cos (TEI) 242

sin? (g) = cos(3) =2 ;ﬁ donc sin (g) =2 \2

2

2. Ona%n+§=§ donc cos(%")zsin(z)zgﬁ etsin(%n)zcos(g)z 2432

8

Exercice 70
(E): Sp= {l+knk ez}

u{——+—kez}
(E,) : SR—{ + 2 kez}u

{km, k € Z}
(Es) : SR—{H—”+2k—”kEZ} u{-Z+2 ke z}
(54):5R_{ +2k—”keZ} {——+2"—”kez}
Exercice 71
(E,) : SR_{—+2"—" keZ}u{ﬂ+2k—" kez}

(E) : Sg _{23—”+2"—” kez}u{—+@ keZ}

(E5) SR={—+knkeZ}U{——+knkeZ}
(E): Sp={Z+2E kezfu{-Z+2E ke z}
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Exercice 72

(El):SR=E ,kez}
(E2): Sg {gﬁ—"kez}
(E): Sp = {——+—kez}
(E): Sp={-Zr+%% kez}
Exercice 73

(I) SR—]——-l-an,_Sn Zkrt[U 1in Zk_rt Sn' 2km

3 '12 [ keZ
s 5= ]_M_n-Hm +k"[ ]_+k7r +k7r[ kez
(K) : Sp = o+ 2km 2+ 2k U [

+ 2kn —+2kn:[ kez
Exercice 74

(1) : Sg = [—27‘[ + 2%m; 2T 4 an]

(1) SR_[ +kn; —+kn] [—+k7r n+kn] kez
(I3): Sg=R

Exercice 75

(): Se=|2+2 20+ v | 2+, 2+
(1) : tan(3x —m) < _G

3
() &

——+k7r<3x—n<5—+kn ouz+kn<3x—n<5?n+kn
km 5w kmr 11w

(I): Se=F+=, 42y |2 +—,—+—] kez
(13)4:»3+kn<x——<—+kn ou ——+kn<x——<——+kn
donc SR=]%H+k ,u—n+k [U]—+k

—[ kez

=4 kn[ kez
Exercice 76

L) e ﬁcos(x—%)sﬁ@ cos(x—%)sl

donc Sp =

(L) © 2 cos(x+g)§14:) cos(x—z)gé
donc Sp = [—4;”+ 2kn;%”+ an]
V3

) & 2sin(x-5) 2 V3 sin(x-2) 22

3 2
2
=3 —<x——<—n

37 3
donc Sp = [?+ 2km;w+ 2k7r]

Exercice 77

(E;) © cos (2x + 4) = cos (—n - x)
.II 86 Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Done Sg={Z+%% ke z}U{n+2kmk € 2)

(E,) & sin (Sx _E) = sin (x — g)
done SR={1—Z+kn,keZ}u{23—”+— keZ}

Exercice 78
(I,) © cos (—3x + %n) < cos (x - g)
= Zsin(—x+:—8)sin( 2x+17—n) >0

17
s Os—x+4—HSS1t et 0S—2x+4—:STr ou —TrS—x+:—8S0€t - < —=2x+

17
<o
48
47T T 31m s 91T 171 651
S cx <l e - cx < u Eax <ot gy <28
48 48 96 96 48 48 96 96
31 651
_om <x< i Ou < <=
96 48 96
31m L 17w 65w
Donc Sp = [—— ; —] U [—.—]
96 48 96 ° 96

(I,) © sin (x _E) —sin (—x—%) <0

. 13m 23m 23m
= 251n(x ——)cos(——) <Oor cos(——) >0
180 90 90

131 167
donc —-t<x——<0 dou —
180 180

167m 131
180 ' 180

donc Sy = [—

Exercice 79  (énoncé a revoir)

Exercice 80
1) (E1):2cos?x—3cosx—2=0
posons X = cosx
(E1):2X2=3X—-2=0
A= (—3)2 =4 x2x%x(=2)
A= 25
Xi=—3 et X;=2

1
ona: cosx = —= et cosx =2
1
cosx =—- car CcoSX # 2
1 2
Cosx = —7 <=>C0SX = COS—

cosx=—% <=> X=2?n+2kﬂ.' ou x=—2?”+2kﬂ:,kEZ

Sp = {Z+ 2km, =2 + 2k, k € 7}

cos?x —2cosx+1=0

(cosx—1)2=0
(cosx—1)=0
cosx =1

cosx = cos0
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x =2kmke€Z
Sg = {2km, k € Z}

2) (Fy): sin?x —sinx —6 =0
posons X = sinx
(F): X>2=-X-6=0
A= (-1)2—4X1x(—6)
A= 25
X1 = T et XZ =T

X1=-2et X,=3
ona sinx = —2 ou sinx = 3 (impossible)
Sp=0
(F2): sin®x + 2sinx +1=0
(sinx +1)2=0
sinx +1=0
sinx = -1
smx—sm( 2)
x=—§+2k7‘r ou x=n+g+2k7r,kEZ
x=—§+2k7‘r ou x=37”+2k7r,kEZ
Sg = (=5 + 2km, T + 2k, k € Z}

3) (T1): —tan?x + 2tanx —1 =10
tan’x —2tanx +1=10
(tanx+1)2=0
tanx+1=0
tanx = —1
tanx = tan (— %)

x = —%+kn,k €Z

Sp={-Z+knkez}

(T3): 4 tan®x + 3tanx + 10 = 0
posons X = tanx
(T3): 4X2+3X+10=0
A< 0 doncl'equation n'admet pas de solution
Sp=0
Exercice 81
) (V3+v2)2=3+2V6+2=5+2V6
2) (B): —4x2+2(V3-V2)x+v6=0
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A= 4(\3=+2)? — 4 x (—4) x (V6)
A= 4(5 - 2v6) + 16v6
A=20-8V6 +16v6

A= 20+ 86

A= 4(5 + 2V/6)

2= (2(V3+2))’

_ —2(/3V2)-2(3+V2) _ —2(3-v3)+2(43+V2)

X1 - et x, -
—-2v3+2v2-2V3-2V2 —2v/3+2v2+2V3+2V2
X1 = ——8 et x, = ——8
B g g
X = et xp= -
3 2
se-{£-%)
2 2

3) (E1):V x € [0,27[, —4 cos?x + 2(\/§ - \/E) cosx +v/6=0
posons X = cosx

(E):—4X2+2(V3-V2)X+V6=0

V3
on a donc : cosx :7 ou Cosx = —

&S

T 3m
cosx = COSZ ou Cosx = cos (T)

x=g+2kn ou x=—%+2kn oux=%”+2kn ou x=—%”+2kn

* cherchons les entiers relatifs k tels que 0 < g + 2km < 21
onobtient ——<k <= donc k=0
12 12
D’ou x ==
6

* cherchons les entier relatifs k tels que 0 < — % + 2kn < 21
11m

on obtient k =1 donc x = -
* cherchons les entiers relatifs k tels que 0 < %ﬂ + 2km < 2m

. 3
on obtient k =0 doncx = Tn

* cherchons les entiers relatifs k tels que 0 < — %ﬂ + 2kn < 2m

. 5
on obtient k =1 donc x = Tn

L m 11lm 3m 57
Ansi: Sz = {53 5555

4) Procédé de la méme maniére avec les sinus

Exercice 82

Remarque : ces types d’exercices sont a la limite du programme officiel. On pourrait les
proposer dans des activités de recherche en groupe.
(I): x € [0,2m[, 2 cos?x +7cosx —5 <0

posons X = cosx , donc X est compris entre -1 et 1
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Ona: 2X?+7X-5<0
2X? 4+ 7X — 5 =0 admet deux solutions

—7+v/89 —7-/89 .
+T‘/_ ou 4\/_, X est compris entre -1 et 1.

+v89

—7+4/89 . -7
, SO1t cos X < —

Donc, si 2X?+7X —5< 0 , alors X < Z

+V89

Une valeur approchée de ¥ est 0, 608, donc il existe un unique réel a ¢lément de [0 ;

—-7+v89
4

. En utilisant la touche cos'de la calculatrice, une valeur

], tel que cos o0 =

approchée de a est 0,9166. L’utilisation de la représentation graphique de la fonction cos
sur [0 ; 21] ou du cercle trigonométrique indique que : S=] o ; 2w — o [

(I2): En posant X = cos X, on vérifie que X est entre -2 et 4, donc S=R

(Iz): x est un nombre réel,5cos?x — 7 cosx — 6 > 0
posons X = cosx
(1):5X2—-7X-6>0
La factorisation indique : 5 (X+§ )(X-2) = 0, soit X < _?3 oucosx < —0,6
—0,6 est entre -1 et 1, donc il existe un nombre réel unique B compris entre 0 et 7w tel que
cos p=-0,6

Une valeur approchée de B est 2,214. Le cercle trigonométrique indique que les solutions
dans R sont les intervalles du type [p + 2km ; — B + 2 (k+1)m] ou k est un entier relatif
quelconque.

Exercice 83

{cos(a + b) = cos(10)
cos(ab) = cos(22)

a+b=10 ou a+b=-10
ab =22 ou ab=-22

a et b sont solutions de I’équation :
1) x2—=10x+22=0

x=5+v3 oux=5-+3

2) x2-10x—22=0

x=5+vV47 oux =5—+47
3) x>+ 10x+22=0
x=-5+v3 oux=-5-+3
4) x*+10x-22=0
x=—5+V47 oux = —5—+/47
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Exercice 84

Remarque : ces types d’exercices sont a la limite du programme officiel. On pourrait les
proposer dans des activités de recherche en groupe.
(I): x € [0,[, 3sin®x —4sinx—4<0
posons X = sinx
(I):3X2 —4X —4<0
A=9,0ona: X; = —; et X, =-1

@M): 2 (sin x+ g) (sinx—2) <0

Pour x € [0,7[, sinx —2 < O etsin x +§> 0,donc : S = [0, 7[

(L): x € [-m; 7], 2 sin?x —6sinx+1>0
posons X = sinx
(L): 2X?—6X+1=0

L’équation 2X2 — 6X + 1 = 0 posséde deux solutions %7 et %7

3+/7
2

37
2

est plus grand que 1, donc 2X? —6X +1 >0 siX < 3_2—ﬁ, soit sin x < 3_2—ﬁ

. . . , . us
est entre 0 et 1, donc il est le sinus d’un nombre unique nombre réel & compris en 0 et 5

P 3—V7 s A . . . .
On aussi sin (m — o) = T\/_ En utilisant la représentation graphique de la fonction sin sur
[=m; ]
Ou le cercle trigonométrique, ona: S=[ —m; a] U [ T — a; 7] avec a qui vaut environ 0,178

(): x € [-m; ], 4 sin?x + 3sinx +3 >0
posons X = sinx
(3): 4X*+3X+3>0
Le discriminant de I’équation 4X2 + 3X + 3 = 0 est négatif donc S = [—1; 7],

Exercice 85

Remarque : ces types d’exercices sont a la limite du programme officiel. On pourrait les
proposer dans des activités de recherche en groupe.

I): x € [-m; 7], — tan?x + 4tanx — 5 > 0
posons X = tanx
(I): X2 +4X 5> 0

Sp=0

(L): x € [0,2x[, tan®x + tanx — 6 < 0
posons X = tanx
(L): X2+ X-16 <0
A=9,0ona: X; =2 et X, =-3
(T): (tanx — 2)(tanx +3) < 0 ,donc -3<tanx <2

On représente la courbe (C) de la fonction tan sur [0; 27] et les droites (D1) et (D2)
d’équations respectives y = -3 et y = 2. On considere la partie de la courbe (C ) contenue dans
la bande déterminée par les droite (D1) et (D)
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On utilise la touche tan! de la calculatrice pour se donner une valeur approchée du nombre
réel
tan”' (-3) et tan”' (2). Notons a; le nombre réel tan™' (-3) et b; le nombre réel tan™' (2)

a) vaut environ 1,1 et by environ 1,89. En notant a; et b, les nombres réels respectifs a; + 1 et
by+m
On a d’apres la courbe (C) : Sjo,2x(] = [0 a1 ] U [b1; a2] U[b2; 2m[

Remarque : On aurait pu utiliser le cercle trigonométries pour résoudre 1’inéquation
3<tanx <2

Exercice 86

1) x€Df <=> sin(2x) #0
x € Df <=> sin(2x) # sin0
x €Df <=> 2x# 0+ 2km et 2x # m + 2km
X€Df <=> x#kn etx¢§+k1t

Df =R\ {5+ km; kn} avec k € Z

1-cos2x

2) Vx €Df,f(x) =

sin(2x)
_ 1-[cos?x—sin?x]
f(x) ~ 2sinxcosx
1-cos?x+sin?x
f(x) ~ 2sinxcosx

sin?x+sin?x
f(X) " 2sinxcosx

Fx) = 2 sin?x

2sinxcosx
f@ =55
f(x) =tanx
3) Vx €Df,—x € Df et f(—x) = tan(—x)
f(—x) = —tanx
fl=x)=—f(x)

f est donc impaire

Exercice 87
. 2cos(3x)+1
1. (11)' 1-cos(3x) 20
m T
Vx € [_E’E] ,1—cos(3x) >0

2cos(3x)+1>0 & x € Zgn.'%n
2m 4m

Sl-zx = 551

2. (I): sin(2x) > sinx
(I,) © 2sinxcosx —sinx =0 & 2sinx(2cosx —1) = 0.s0itA =
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2sinx (2 cosx — 1)

s
x - -z 0
3

Wl
3

sinx - -
2cosx —1 — +
A + -

+ |+ [+
[

Donc S]_,m[ = ]—n; —g] U [0; ;]

Exercice 88

1) A= cos?x —cos*x
A = cos?x(1 — cos*x)
A = cos?x - sin®x

2) A=0 <=> cosx =0 ou sinx =0
<=> cosx=cos§ ou sinx =sin0

<=> x:g+2krr oux=—§+2kn ou x = 2km ou x =1+ 2km

3) B existe si et seulement si x # g + 2km et x # —g+ 2km et x # 2km et x # m + 2km

_ sin®x—sin*x _ sin®x(1-sin®x) _ sin®x-cos’x _

cos2x—cos*x  cos2x(1-cos?x)  cos?x-sin?x
Exercice 89

1) Considérons le triangle AMD rectangle en M.

Les angles ADM et AOM sont des angles associés donc mes AMD = § mes AOM
Ona:sinAMD =22 doncsin (E)
AD 2

Ainsi AM = 2rsin (%)

2) mes(ﬁﬁ)=%—a et mes(ﬁ,\af)=—2?n—a
3) MBzerin(g—%) et MCzerin(z?"—%)

4) a) S=sin? (g) + sin? (g - %) + sin? (2?” - %)

S = sin? (%) + [sin (g) cos (g) — cos (g) sin (g)]z + [sin2 (2?”) cos (g) -
cos? () sin (£)]

s = sin (£) + [eos (£) = 2sin ()] + [Zeos (¢) + 25 ()]

S = sin? (g) + %cos2 (%) - ?cos (%) sin (%) + %sin2 (g) + %cos2 (g) +
Freos (§) sin(§) + fsin® ()
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S =sin? (5) +1sin? (Z) +1sin? (E) + 32 cos? (5) +3cos? (E)
2 4 2 4 2 4 2 4 2

5= () 1o ()

§ =3[sin? () + cos? (5)]
g3
2

b) larelation MA? + MB? 4+ MC? ne dépend pas du point M car :
MA? + MB? + MC? =2

MBXBCXMC
5) Ampc = o
. T a . 21T«
A _ erm(;—g)-ZT sm(?—E)XBC
MBC

4r

=rsin(§—g)-sin(2?n—%)-BC

Aypc = r?sin (g—g) - sin (Z—H— a)\/§

3

6) AMBC=r2g <=>r? 3sin(§—%)sin(%n—a)=r2

<=> sin(z—g)sin(z—n—a) =1
3 2 3

~ &

<=> 3cos? (g)

<=> 3cos? (%)= 1+cos? (%) =1
<=> 4cos?(5)-2=0

<=> 2cos?(5)-1=0

— @) _ 1\ _ V2
<=> cos(;) =—5 ou cos(;) 2
a 3 a T
<=> cos(;)—cos(;) ou cos(;)—cos(z)
a 3m a 3m a T a T
E_T+2kn ou E__T+2k” ou E_Z+2k” ou E__Z-I'an
a=37n+4k7r ou a=—37n+4k7r ou a=§+4kn ou a=—§+4k7r
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Exercice 90
1) En considérant les triangles HB’C et HA’C, les angles en A’ et en B’ sont droits (définition

d’une hauteur), il en résulte que les points H, B’, C et A” sont cocycliques et par conséquent :
2(HB' HA') = 2(CB,CA')

2) En considérant la symétrie orthogonale S d’axe (AB),ona: S(H)=A’;

S(B)=BetS (A)=A.

La symétrie orthogonale échange un angle en son opposé, donc (ﬂ',ﬁ) = - (m),
soit

(ﬂ, ﬁ) = (Flﬁ, m) . Les angles (ﬁ, Ffﬁ) et (H—A'), ﬁ;) sont deux angles opposés

par le sommet, donc (m) = (ﬁ/’,\ﬁ)
3) Ona (H_'X,\m) = (ﬁ), d’aprés la question 1, 2 (ﬁ)",\H—A;) =2 (C—B”),?—A')),

donc 2(@, m) =2 (ﬁ, C—A;), or les points A, C et B’ sont alignés et les points B, C et A’

sont alignés, donc 2 (C?’,\C—A;) =2 (TA,’E—B)) On a donc, 2 (ﬁ) =2 (ﬁ), or

(H—’)?ﬁ) = (FII_?,TI—A)), donc 2 (Trﬁ) =2 (m), donc les points A, B, C et H’
sont cocycliques.

Exercice 91

On effectue un changement de variable en posant que # = 3x. L’inéquation est équivalente a :
u € [-3m;3m],sinu < ?

On représente graphiquement la fonction sinus dans I’intervalle_ [—31; 37] et la droite

d’équation
T (5]
ol o 2

yzg. Graphiquement, on obtient : u € [_371’ ] [ —am n] [
T
9

\ . u . =51 4T
En revenant a la variable x, ona x = > soit x € [—n, T] [T

ol [

Exercice 92

1)
sin 5x = sin (4x +x) = sin X cos 4x + cos X sin 4x. exprimons cos 4x et sin 4x en fonction de

sin X
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Or cos 4x = 1- 2sin’2x et sin’2x = 4 sin’xcos’x = 4 sin’x (1-sin’x). On a donc :
cos 4x = 8 sin*x — 8 sin’x + 1
De méme sin 4x = 2 sin 2x cos 2x, soit sin 4x = 8 sin x cos x (1-2sin’x), donc
cos x sin 4x = 8 sin °x -12sin’x + 4sin x, de méme
sin x cos 4x = sin x (8 sin*x — 8 sin’x + 1) = sin x -8sin’x + 8sin’x
donc, sin 5x = 16sin°x -20 sin®x + Ssinx.
2)
sin (5 x g) =sinm =0, or sin 5x = 16sin°x -20 sin®x + Ssinx ,
donc 16 (sing )>-20 (sin% )3+ 53in§ =0
3)
11 suffit de résoudre 1’équation sin 5x = 0, I’ensemble S des solutions est tel que :

s={</ke 1z}
4)

16 X3-20X3+ 5X = 0, donc X(16X*-20X?+ 5) =0 . On donc X = 0 ou 16X*-20X*+5=0

En posant U = X2, 1’équation 16U%- 20X + 5 = 0 donne pour solution U = 5_8—‘/5 oulU= 5+8\/§
5-V5

Les solutions de 1’équation X(16X*-20X?>+ 5) =0 sont données par X =0, ou X = % —

2
ou X:__l ﬂg,oule ﬂgouxz__l ,5*"/3.
2 2 2 2 2 2

5)

0< g < %, donc 0< sing < sin E, (la fonction sin est croissante dans I’intervalle

considérée)

5—

Soit 0 < sing < g , parmi les valeurs possibles de sin g, seule 0 < % T\/g < g , donc
. 1 [5-v5
sin-= - |—
5 2\ 2
SITUATION COMPLEXE

Exercice 93

Déterminons la mesure de 1’angle orienté (ﬁf ﬁ)

mes (ﬁ) = mes (FB—E_A) + mes (ﬁ) + mes (ﬁ)
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On a AFD qui est un triangle isocele en 4, donc mes (F—D), ﬁ) =3
AFB est un triangle équilatéral donc mes (ﬁ, ﬁf) = g
FBE est un triangle isocele en B donc mes (ﬁ, ﬁ) = %
mes(ﬁf,ﬁ) =5—E+E+Z

12 3 4
_ Smt+4m+3m
712
mes (ﬁ,ﬁ) =7
Les vecteurs FD et FE sont colinéairedes les points F,D et E sont alignés. La route sera donc
construite.

Exercice 94

Vo sin 2a
p="""
g
. P
sin(2a) = 4
Vo
0Cxg
Vo
50%x10
1000

i =1 I sin(®

sin(2a) = S or S =sin (6)

. —wuin (T

sin(2a) = sin (6)

2a =Z+2kn ou 2a =7 —Z+2kn,k €Z

sin(2a) =

sin(2a) =

a==+knt ou a=5—n+kn:,kEZ
12 12

. L . L T 51
Les inclinaisons parfaites sont des angles de mesure principales et
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COMPOSEES DE TRANSFORMATIONS
DU PLAN

Traitement de la situation d’apprentissage

e Apres la lecture de la situation d’apprentissage (par un éléve, par le professeur et une lecture
silencieuse des ¢leéves), I’enseignant va procéder a 1’explication éventuelle des mots difficiles.
Dans le cas de cette situation, le texte ne semble pas contenir de mots ou expressions difficiles
pour un éleve de Premiére C. Toutefois le professeur donnera la parole a ses éléves afin de
s’assurer que tout le monde a compris le texte.

e Il pourra ensuite faire dégager les constituants de la situation a travers une ou des questions du

type :
Constituants de la Exemples de questions Réponses possibles des éléves
situation possibles

Ou et quand se déroule la | La scéne se déroule dans une salle
scéne et qui en sont les | de classe.

Contexte acteurs ? Il s’agit d’un enseignant passionné
de peinture en situation de classe.
11 répartit ses éléves, a cette
occasion, en groupes et leur
présente une maquette.

Circonstance Indique la difficulté a Les ¢éleéves sont confrontés a
laquelle les éleves sont I’analyse d’objets géométriques
confrontés. pour identifier d’éventuelles

relations entre eux.

Tache Qu’est ce que les ¢léves de | Enthousiasmés par la découverte
cette classe décident de de I’un d’entre eux, ces éléves
faire ? redoublent d’ardeur pour mettre

en évidence les transformations
qui permettent d’obtenir certains
objets a partir d’autres.

Le professeur profitera donc de la tdche énoncée par ses éléves pour faire la synthése de la situation et
annoncera le plan de la lecon. Il devra dans la mesure du possible se référer a la situation durant tout le
déroulement de la legon.
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Découverte des habiletés

Activité 1

o L’objectif de cette activité est de connaitre la nature et éléments caractéristiques de la composée
de deux translations

e Réponses aux questions de I’activité.
Soit % un vecteur. On appelle translation de vecteur U, notée t3, I’application du plan dans lui-

méme qui, & tout point M associe le point M’tel que : MM’ = 1.
2. Soit M un point du plan, N son image par t; et M’ I’image de N par ¢,.

On a, d’une part : t;70tz(M) = M'; et d’autre part :

MN="etNM'=u'.D’ou: MM = MN + NM' = u+u’, ¢’est-a-dire : t;,7;(M)=M’. On en déduit que :
ty Oty =ty
Si ty et ty sont deux translations de vecteurs respectifs u et u', alors ty 0ty = U + U’

Exercices de fixation
Exercice 1

>
v}

a) tzp0tge = tze
b) tzc0tss = tge

c) t5¢0tsz = tps B C
Activité 2

e L’objectif de cette activité est de connaitre 1’expression analytique d’une translation
e Réponses aux questions de 1’activité.

MM =1t (X' —x)t+ @' —y)j=ar+bj;

{x’ -x=a
y—-y=b"’
{x’ =x+a
y'=y+b
Exercice 2
) {x’ =x+1
y=y+2’
b) A’(—1;5).
Activité 3

e L’objectif de cette activité est de connaitre la nature de la composée de deux rotations de méme
centre
e Réponses aux questions de I’activité.
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Démonstration
1) Définition d’une rotation

Soit O un point du plan, @ un angle orienté dont la mesure principale est a. On appelle rotation de
centre O et d’angle orient @ ou encore rotation de centre O d’angle «, I’application du plan dans lui-
méme qui, a tout point M associe le point M’tel que :

- SiM=0,alors: M'=M.

- SiM#0,alors: OM’' = OM et (OM,O0M) = @.
2) a) Soit M un point du plan et M’I’image de M par r'0r-.

Si M est égal a O, alors r'07(0) = O.

Supposons que M est distinct de O. Soit M; I’'image de M par r. Le point M’est I’image de M;par r'.
On en déduit que : (W,OMl) =aet (OMl,O—M;) = a’. En utilisant Iégalité de Chasles : (W, OM;) +
(OMl,O—M;) = (W, O_M’)) . On obtient : (W, W) =@+a’. Parailleurs,ona:

OM= OM,; et OM; = OM'. Par suite : OM= OM’. On conclut que r'0r est la rotation de centre O et
d’angle orienté @ + a” .

Exercices de fixation
Exercice 3

a) ror est larotation de centre O et d’angle — %
b) ror’ estla rotation de centre O et d’angle g

¢) r'or estlarotation de centre O et d’angle g
Activité 4

e L’objectif de cette activité est de connaitre la nature de la composée de deux rotations de centres
distincts
e Réponses aux questions de ’activité.

Démonstration
1) a) D’apres la propriété fondamentale de la rotation, on a : (W, M;N;) =aet
(M;N;,M'N) = a’.
b) En utilisant ’égalité de Chasles, on a : (MN, M;N;) + (M;N;, M'N’) = (MN, M'N’).
On obtient 1’égalité demandée.

¢)Ona: MN = M;Nj, car r conserve la distance. De méme, ona : M\;N; = M'N’, car r’ conserve
la distance.

2)a)Si@+a’ =0, alors en utilisant 1)b) on obtient que les vecteurs MN et M'N’ sont colinéaires
(méme direction) et de méme sens. Puis en utilisant 1)c), on déduit que ces vecteurs sont égaux. Si une
transformation du plan « transforme » un vecteur en un vecteur de méme norme, alors elle est une
translation. Par conséquent, r’or est une translation. Pour obtenir le vecteur de translation, déterminons
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I’image du point A par r’or. On a: r'or(A) = r'(A), car A est le centre de r. Par suite r'or(A) = A’.

Le vecteur de la translation r’or est donc AA’.

b) Si @ + a” # 0, alors en utilisant 1)b) et 1)c), on obtient que 7o est une rotation d’angle orienté

@+ a’ et de centre Q. Puisque 7'or(A) = A’ et r'or(Q) = Q, d’ou : (ﬁ, 57&7) =d+a etQA=Q0A.
I résulte que le centre () est point d’intersection de la médiatrice de [AA’] et de I’arc capable d’extrémités
A et A’ et d’angle f radians, ot 8 est la mesure principale de ’angle orienté¢ @ + a .

Exercices de fixation
Exercice 4

La somme des angles §+ (- %) est égale a 0, qui est 2x 0 X 7. Par suite, ' or est une translation.

r'or est la translation de vecteur 00’, ou O’ est I’image de O par r'.
Exercice S

1) Faites une figure
2) Soit O’ I'image de O par r'.

r'or est la rotation de centre J et d’angle E, ou J est le point d’intersection des médiatrices des segments
[OO’] et [AI].

Activité 5

e L’objectif de cette activité est de connaitre la nature de la composée de deux homothéties de
méme centre
e Réponses aux questions de I’activité.

Démonstration

1. a) Pour tout point M du plan, on désigne par M, I’image de point M par h et par M’ celle de M,
par h'.Ona:OM; = kOM et oM = k'OM; . On en déduit que : OM’ = kk'OM.
b) Comme au a).

3. Propriété

Si h et ' deux homothéties de centre O et de rapports respectifs k et k', alors hoh’est ’homothétie de
centre O et de rapport kk'. De plus, ces deux homothéties commutent.

Exercices de fixation
Exercice 6

a) hoh' est ’homothétie de centre B et de rapport —6.
b) h'oh = hoh'.
¢) h'"oh est ’homothétie de centre B et rapport 1, ¢’est-a-dire I’application identique du plan.
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Activité 6

e [’objectif de cette activité est de connaitre la nature de la composée de deux homothéties de
centres différents
e Réponses aux questions de I’activité.

Démonstration

1) a) résulte de la propriété fondamentale des homothéties.
b) Evident d’aprés a).

2) a) D’aprés 1)b), si kk' est égal 1, alors h'oh est une translation. On a : h'oh(A) = A’, par suite h'oh

est la translation de vecteur AN
b) h'(A) = A, d’ou: BA' = k'BA, par suite : AN —AB = —K'AB. On en déduit que:
AN = (1—k")4B ou encore AA’ = 1 —%)ﬁ

c) D’aprés 1)b), si kk' est différent de 1, alors h'oh est ’homothétie de centre Q et de rapport kk'. Soit
C I’image de Q par h.

Roh(Q)=Q < h(Q)=C et K'(C)= Q.
& AC= kAQ (1) et BQ=k'BC (2).

En utilisant 1’égalité de Chasles avec (2), on a la relation vectorielle : BQO = k'( BA + ﬁ), puis en
introduisant (1) dans 1’égalité précédente, on a : BQ = k'( BA+ km) (3). En utilisant dans (3) I’égalité
de Chasles, on obtient: BQ = K'( BQ + 0A +km). En effectuant les calculs et en regroupant, on
obtient : (1 —k") BQ + k'(1—k) AQ = 0.

Ona: (1 —k'") +k'(1—=k) =1—kk'. Ce qui différent de zéro, car kk' est différent de 1. On en déduit que
le point Q est le barycentre des points pondérés (A, k'(1 — k)) et (B, 1 — k).

3) On va distinguer deux cas
Premier cas : kk' =1
Le vecteur de la translation h'oh est (1 — %) E, d’apres 2)b).

En permutant les roles des points A et B et ceux des rapports k et k', le vecteur de la translation hoh' est
(1— ) BA; qui s°écrit : (k — 1) 4B.

Les homothéties h et b’ commutent si et seulement si 1 — % =k—-1.Dou:k=k'=1.
On en déduit que h et h' ne commutent pas si et seulement si k est différent de 1.
Deuxiéme cas : kk' # 1.

Les homothéties hoh' et h'oh ayant le méme rapport, hoh' et h'oh sont égaux que s’ils ont le méme
centre.

Le centre de I’homothétie h'oh est le barycentre des points pondérés (A, k'(1 — k)) et (B, 1 — k').
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Le centre de I’homothétie hoh' est le barycentre des points pondérés (B, k(1 — k")) et (A, 1 — k), en
permutant les roles de A et B et ceux des rapports k et k'.

Ces deux barycentres ne sont pas égaux si et seulement si les pondérations des points A et B ne sont

k' (1-k) 1-k
1-k k(1-k')

k' # 1 et kk' # 1. On en déduit que h et h' ne commutent pas si et seulement si k # 1 et k' # 1.

proportionnelles, ¢’est-a-dire si et seulement si : c’est-a-dire si et seulement si k # 1 ;

Autre méthode

Soit G le barycentre des points pondérés (A, k'(1 — k)) et (B, 1 — k") et H celui des points pondérés (B,

k(1—k))et(A, 1—k). Ona: 4G = ——4B et AH =“27F.

1-kk' 1-kk'

Par suite G n’est pas égal a H si et seulement si k # 1 et k" # 1. On en déduit que h ou h' ne commutent
pas si et seulement si k # 1 et k' # 1.

Exercices de fixation
Exercice 7

h,0h; est une translation car k;k, = 1. Si cette translation admet un point invariant A, alors vecteur de

translation est ﬂ, qui est le vecteur nul. Par suite h,0h, est I’identité du plan.

Exercice 8

h'0h est ’homothétie de centre A et de rapport kk' et hOh' est I’homothétie de centre B et de rapport kk'.
Activité 7

o [’objectif de cette activité est de connaitre I’expression analytique d’une homothétie
e Réponses aux questions de I’activité

M = kOM = (x' —a)i+ (¥ — b)j=k (x —a)i + k(y — b)] ;
@{x’,—azk(x—a);
y'—b=k(y—D)

{x’=kx+(1—k)a
y =ky+ (1 —-k)b

Exercice de fixation
Exercice 9

| {x’ =-3x+4
“ly'=-3y-8
2. A(=5;7)
Activité 8
e [L’objectif de cette activité est de connaitre la nature de la composée de deux symétries

orthogonales d’axes paralléles ;
e Réponses aux questions de I’activité
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Démonstration

1) S(Dr)OS(D)(M) = S(p")(My), car Soy(M) =M, ; S(Dr)(Ml) = M. D’ou: S(Dr)OS(D)(M) =M
2) a) MM = WIHVIl—M; Or: WI = 2HTW£etW=2W, donc : MM’ = 2(HTW£+W).
On obtient : MM’ = 2HH'.
b) SiH=H', alors le vecteur nul est indépendant de M.
Si H# H', alors HH' est la distance entre les droites paralléles (D) et (D”) qui est indépendante de
M, le sens de HH' est celui du couple (H, H"), et la direction de HH’ est celle de tout vecteur normal
a (D). Par suite, le vecteur HH' est indépendant de M.
¢) Soit A un point de (D) et A’ son projeté orthogonal sur (D"). D’aprés ce qui précéde, HH = AA’.
Le vecteur % de la translation est 2AA". On en déduit que : Spy0Sp)= Loz

3) a) Les transformations S5y 0S(py €t S(py0S p7y sont réciproques I’une de I"autre. Il suffit de vérifier

que leur composée donne I'identité. On en déduit que Spy0Spry = t_z-
b) Sy et S(pry commutent si et seulement si tz = t_g, ¢’est-a-dire =0 ; autrement dit (D) est

égale a (D).
Exercices de fixation
Exercice 10

a) a5 = S¢1)0S(ap)-

b) tig = S(DC)OS(]L).

c) tig = S(,K)OS(AD).
d) teg = S(]L)OS(CD)~

Activité 9

e [’objectif de cette activité est de connaitre la nature de la composée de deux symétries
orthogonales d’axes sécants ;
e Réponses aux questions de I’activité

Démonstration

1) Evident
2) a)OM = OM, et OM; = OM'. D’ou: OM = OM'.

(OM, OM')= (OM, OM; )+(OM;, OM’). Or : (OM, OM;)=2(t, OM;) et (OM,, OM')= 2(OM;, ).
donc : (OM, OM')= 2(4, ?).
b) L’angle orienté (ﬁ,w) étant indépendant de M, les relations définies au a) prouvent que

S(p")0S(p) est la rotation de centre O et d’angle orienté 2(4, ?).

3) a) Spy0S py est la transformation réciproque de S(7)0Spy. Il en résulte que Sp)0Spry est la rotation
de centre O et d’angle orienté —@ .

b) Sy et S(pry commutent si et seulement si @ = —a.
@ =-ae=28 =0
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oa=0oua=x

o 2@u)=0 ou2@u) =7

= (17’,7) =0 ou (ﬁj?) =7 ou (ﬁ?) =& ou (ﬁ) =-34.
Les droites (D) et (D") étant sécantes, (ﬁ/,\a;) =éou (ﬁ ) = —4. Il en résulte que (D) est orthogonale
a(D").
Exercices de fixation

Exercice 11

) r=r(02)
0 5=r(0-3)
c) h:r(l,g);
9 i=7(435)

Activité 10

e [’objectif de cette activité est de connaitre les expressions analytiques des symétries orthogonales
particulicres
e Réponses aux questions de I’activité

Démonstration

1) Expression analytique de s;
Soit M un point de coordonnées (x ; y) et M’son image par s; dont les coordonnées (x’; y').
Le vecteur J est un vecteur directeur de (D, ).
ss(M) =M= MM est orthogonal & j et le milieu de [MM’] appartient & (D;) ;
Le milieu de [MM’] a pour coordonnées ( % (x+x"); %(y +y).
Par suite :
ss(M)=M' & MM.j=0 et%(x +x')=a;

S =-x)x0+ @' —y)x1=0etx'=—-x+2a;

{x’=—x+2a
= ,
y =Yy

2) Expression analytique de s,
Soit M un point de coordonnées (x ; y) et M’son image par s; dont les coordonnées (x’; y’).

Le vecteur 7 est un vecteur directeur de (D).

$1(M) = M' & MM’ est orthogonal a7 et le milieu de [MM’] appartient & (D,) ;

Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2

vos [N



Le milieu de [MM’] a pour coordonnées ( % (x+x"); %(y + y")). Par suite :
ss(M) =M = MM'.T=0 et%(y +y")=b;
S -x)Xx1+ @' —y)x0=0ety =—-y+2b;
(:{ x'=x
y' =-y+2b
3) Expression analytique de s3

Soit M un point de coordonnées (x ; ¥) et M’son image par s3 dont les coordonnées (x”; y').

Le vecteur 7 4] est un vecteur directeur de (D3).
ss(M) =M < MM est orthogonal a7 +J et le milieu de [MM’] appartient & (D3) ;
Le milieu de [MM’] a pour coordonnées ( % (x+x"); %(y + y")). Par suite :
ss(M)=M ©MM".0 +7)=0 et%(y +y') = %(x +x');

S -x)x1+@' —-y)x1=0ecty+y =x+x';

x'+y =x+
@{ y v

y+y =x+x"’
S
y' =x

Exercices de fixation
Exercice 12

1 {x’ =—x—6
y=y
2. A’(—6; —1).

Des questions d’évaluation

Question 1 : Comment déterminer la nature et les éléments caractéristiques de la composée de deux
homothéties de centres distincts ?

Solution de I’exercice non corrigé
a) Nature et éléments caractéristiques des transformations h30h,
Le produit des rapports —2 X (— i) des homothéties hy et hz est égal a 1. Il en résulte que h30h,
est la translation de vecteur AA’, ou A’ est I'image de A par hy.Le point A’ est défini par :
AR =2Ac.
b) Le produit des rapports —2 X 4 des homothéties h, et h, est égal a —8. Ce nombre est différent
de 1. Il en résulte que h,0h, est I’homothétie de rapport —9 et de centre (), barycentre des points

pondérés (A, 1) et (B, 2). Le point Q est défini par I’égalité vectorielle : A0 = ;E
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Question 2 : Comment déterminer la nature et les éléments caractéristiques de la composée de deux
rotations de centres distincts ?

Exercice non corrigé 2 (A rectifier)

ABCD est un carré de sens direct. 11, ryet 13 les rotations de centres respectifs A, O et B et d’angles
T

. m T
respectifs —, —et —
2’4 2

Détermine la nature et les éléments caractéristiques des transformations suivantes :
1) r30ry;
2) 1,07y,

Solution de I’exercice non corrigé

1. 1307y étant la composée de deux rotations de centres distincts A et B, dont la somme des angles
g + (- g) est nulle, est une translation. L’image de A par r50r; est le point A’ tel que BA= B

A’ et Mes m, B—A;) = —g . Le point A’ est donc égal a C. On en déduit que 1307y est la

translation de vecteur AC.

2. 1,0y étant la composée de deux rotations de centres distincts A et O, dont la somme des angles
% + g est non nulle est une rotation d’angle — % L’image de A par r,0r; est le point A’, image
de A par r,. Le centre ) de cette rotation appartient a la médiatrice de [AA’] et a I’arc capable

de —g d’extrémités A et B.

Réalisez une figure

Question 3 : Comment déterminer la nature et les éléments caractéristiques de la composée de deux
symétries orthogonales d’axes distincts ?

Solution de I’exercice non corrigé 1

1. Sp)0S(cpy = t,gp ; car (AB) et (CD) sont paralleles
2. Suk)0S(sc) = tgz ; car (BC) et (IK) sont paralleles

Solution de I’exercice non corrigé 2

L. Sy 0Syky =1(P; g), car (AB) et (JK) sont sécantes et Mes(]T(; BA) = g, ou P est le point
d’intersection des droites (AB) et (JK). S(45)05/x) est donc le quart de tour direct dont le centre
P est le symétrique de I par rapport a B.

2. Suk)0SyLy = 1(0 ;m), car (IK) et (JL) sont perpendiculaires en O. S 05,y est done la symétrie
centrale de centre O.
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Mes séances d’exercices
Exercices de fixation
Exercice 1

1. Faux. Cas ou les vecteurs de translation sont opposés.

2. Vrai.
3. Vrai.
Exercice 2

tz0tz = Id & t_z0(tz0tz) = t_z0Id , car t_g est une bijection du plan ;
< (t_z0ty)0 ty = t_;0Id , car la composition des applications est associative ;
< [d0 ty = t_z0Id; cart_z0ty = Id;

< ty =t_g, car [dOf = f = f0Id, pour toute application du plan dans lui-méme
(élément neutre) ;

—

S v=—u.
Autre méthode (A préférer a I’autre)
tz0t; =1d & tgyp =15,
Si+v=0;
o v=—u.
Ou encore :

t;0t; = Id < ty3(M) = M, quelque soit le point M du plan ;

& U+ VU = MM, quelque soit le point M du plan ;
SU+3=0;
e v=—u.

A vous de choisir !

Exercice 3

t5z0t5c = tze. car BA + AC = BC
t570t5z = tgp, car BC = AD.
Exercice 4

1. On construit :

- I'image E de D par t; ;

- I'image D’ de E par t5;

2. Méme démarche que précédemment.
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Exercice 5

{x’ =x+2
y'=y-3
Exercice 6

1. Faux. Cas ou les deux angles sont opposés.
2. Vrai. Cette rotation est I’identité du plan.
3. Vrai.

Exercice 7
r(1:0r( = P=r:7)
Exercice 8
a) f=r(0:70r(0:=D=r(0:7)
Construisez I’image A’ de A par la rotation f de centre O et d’angle %.
b) g =r(A:D0r(A- D=rA;-
Construisez I’image B’ de B par la rotation g de centre A et d’angle — %
) h=r(C:=0r(C;Z=r(C;5
Construisez I’image D’ de D par la rotation h de centre C et d’angle g
NB. L’¢éléve peut construire ces images sans déterminer au préalable la nature de la composée.

Exercice 9

1. Faux. Cas de deux rotations de centres distincts et dont les angles sont opposés.
2. Faux. Cas de deux rotations dont les angles sont opposés.
3. Vrai.

Exercice 10

r(l; %)Or(] = %) est une translation car% - % = 0 (a 2km pres). Soit K I’image de J par (1 ; %).
r(l; %)Or(] = %) est la translation de vecteurﬁ()‘

Exercice 11

r(l; g)Or(] ;= %) est une rotation d’angle % car g - g = % et % # 0 (a 2km pres). Soit K I’image de J

parr(l; g).

N

Le centre O de cette rotation est le point de la médiatrice [JK] qui vérifie Mes(m; 0K) = g
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Exercice 12
Une des possibilités pour a), b) et c¢) est :

e Déterminer la nature de chacune des composées (Ici, ces composées sont toutes des rotations) ;
e Construire ensuite I’image du point donné par la transformation obtenue.

Exercice 13
La composée de deux homothéties de méme centre est une homothétie.
Exercice 14

1. Vrai.
2. Vrai.
3. Faux.
4. Vrai.

Exercice 15
1 2 1
h(30 R -2)= h(t;=3)
Exercice 16
a) Construisez I'image A’ de A par h(0; %)

b) Construisez I’image B’ de B par h(4; g)

¢) Construisez ’image D’de D par la symétrie centrale de centre C
Exercice 17

1. Faux. Cas ou le produit des rapports est égal a 1.
2. Vrai.
3. Faux. La composée de deux homothéties est une homothétie ou une translation.

Exercice 18

La composée de deux homothéties de centres distincts et dont le produit égal a 1 est une translation.
Exercice 19

La composée de deux homothéties de centres distincts et dont le produit différent de 1 est une homothétie.

Exercice 20

h,0h, et hy0h, sont des translations de vecteurs non nuls, colinéaires au vecteur Zﬁ, car le produit des
rapports est égal a 1.
a) Vecteur de la translation h,0h; (au lieu de retenir des formules, on peut refaire des calculs)

Soit C I'image de A par h,0h,. Le vecteur de translation de h,0h; est AC.
h,0h,(A) = C © hy(A) = C, car hy(A) = 4;
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—

& BC=—2BA;
& AC=AB + %E, (Chasles) ;
o AC-275.

h,0h; est la translation de vecteur gﬁ

b) Vecteur de la translation h,0h,

Soit D I’image de B par h;0h,. Le vecteur de translation de h;0h, est BD.
h,0h,(B) =D < hy(B) = D;

e AD = —Zﬁ;
& BD=BA +2BA, (Chasles) ;
& BD=3BA.
h;0h, est la translation de vecteur —34B.
Exercice 21
1. Le produit des rapports est égal a 1. Donc h(4, 2)oh (1 , i) est une translation.
h (1 , %) transforme I en I et h(4, 2) transforme I en B, car I est le milieu de [AB] ; donc
h(4,2)oh (1,%) transforme I en B. 1l en résulte que le vecteur de h(4, 2)oh (1, %) est IB.
2. Le produit des rapports est égal a 1. Donc h (A,%) oh(I, 2) est une translation.

h(l,2) transforme Ien et h (A, %) transforme I en J, milieu de [Al] ; donc

h (A, i) oh(1,2) transforme I en J. Il en résulte que le vecteur de h (A, %) oh(1,2) est I_j
Exercice 22
Pour ¢) : Construis I’image D’de D par la composée h(C,3)oh (B, - %)

Dans cet exercice, il faut construire les images sans forcément déterminer la nature de la composée des
deux homothéties. C’est I’objectif.

1l s’agit, comme des exercices précédents, d’exercer les éléves a des activités de construction.
Exercice 23

{x’ =3x
y' =3y

L’¢leve peut retrouver la formule, sans la retenir. C’est mieux ainsi.

11 peut vérifier ses calculs car le centre de I’homothétie est invariant.
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Exercice 24

{x':—2x+3
y' =-2y+15

L’¢leve peut retrouver la formule, sans la retenir.

Exercice 25

La composée de deux symétries orthogonales d’axes paralléles est une translation.
Exercice 26

La composée de deux symétries orthogonales d’axes parall¢les est une translation.
Exercice 27

a) La construction de C’ est aisée car C appartient a (BC) ;
b) La construction de D’ est aisée car D appartient a (DC).

Exercice 28

La composée de deux symétries orthogonales d’axes sécants est une rotation.
Exercice 29 (répétition du 28, a sauter)

La composée de deux symétries orthogonales d’axes sécants est une rotation.
Exercice 30

1. Détermine la nature et les €léments caractéristiques de la transformation S ;508 pc)
(A corriger)

SupoSwey =T (N, g), ou N est le symétrique de K par rapport a C.
2. S(AC)OS(AB) =r (A,%)
3. S(AC)OS(IK) =T (0, — g)

Exercice 31

L. SupoSway =T (Q, %), ou Q est le symétrique de L par rapport a A.
2. S(IK)OS(AB) = Sl

Exercice 32

b) Pour ce cas, remarquez que S¢a¢)0Spy = So-
¢) Pour ce cas, remarquez que B € (4B).

Exercice 33
Soit s la symétrie orthogonale d’axe (D) d’équation y = —x.
Soit M un point de coordonnées (x ; y) et M’son image par s dont les coordonnées (x"; y').

s(M) = M' & MM’ est orthogonal a7 — ] et le milieu de [MM’] appartient a (D) ;
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Le milieu de [MM’] a pour coordonnées ( %(x +x"); %(y + ). Par suite :
si(M) =M & MM.(-])=0ets(y+y) = —5(x+x);
S -—x)X1+@ —-y)x(-D)=0ety+y' =—x—x";
(:{ X' -y ' =x-y )
y+y =—-x—-x""
=iz
y' =—x
Exercice 34
Analyse
Soit r la rotation de centre A et d’angle g
r applique B sur D. Le point D appartient a (A) et a I’'image (D’) de (D) par r.
B est ’antécédent de D par 7. On construit enfin le point C tel le quadrilatére ABCD soit un carré.
Synthéese

a) Programme de construction

o Construire la droite (D), image de (D) par 7 ;

e Marquer le point d’intersection D de (A) et (D) ;
e Construire ’antécédent de D par 7.

b) Discussion

La discussion va porter sur ’intersection de (A) et (D) et la transformation r qui a été utilisée.

1) Intersection de (A) et (D)

- Si (A) N(D’) est vide, alors le point D n’existe pas et il n’y a pas de carré ABCD. C’est le cas
lorsque (D) est perpendiculaire a (A) et le point A n’est sur aucune des bissectrices des angles de
(A) et (D) (angle de droites ((D); (4)));

- Si(A) et (D) sont confondues, alors le point D est quelconque sur (A) et il y a une infinité de
solutions. C’est le cas lorsque (D) est perpendiculaire a (A) et le point A est sur 'une des
bissectrices des angles de (A) et (D) (angle de droites ((D); (4)));

- Si (A) et (D’) sont sécantes, alors D est point d’intersection de (A) et (D’); le point B est
I’antécédent de D par .

2) Dans le cas de la rotation 7’ de centre A et d’angle — g, on a des résultats analogues.

Réalisez une figure correspondant a chaque cas.
Exercice 35

ABC ¢étant un triangle de sens direct, les triangles équilatéraux AC’B, BA’C et CB’A extérieurement
construits sont également de sens direct.

La rotation r de centre A et d’angle g applique C’ sur B et C sur B’. Par suite : BB’= CC".
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La rotation 7' de centre B et d’angle g applique A sur C’ et A’ sur C. Par suite : AA’= CC’. D’ou le

résultat.

Exercice 36

Considérez I’homothétie h de centre A et de rapport % Ce lieu géométrique cherché est le cercle de centre
O’ et de rayon g, ou O’ est I’image de O par h et r le rayon de (C).

Exercices de renforcement/approfondissement

Exercice 37

La composée de deux homothéties dont le produit des rapports est égal a 1 est une homothétie si ces
homothéties ont le méme centre ou une translation si elles sont de centres différents.

Ces homothéties ne peuvent pas avoir le méme centre qui est un point invariant de leur composée. Ces
homothéties ont donc des centres différents. Leur composée est une translation de vecteur non nul sinon
cette composée admettrait un point invariant.

Exercice 38

G est le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, 1) et (C, 1). Par suite G est le barycentre de (A, 1) et
(I, 2) et G est le barycentre de (B, 1) et (J, 2), d’apres le théoréme du barycentre partiel.

On en déduit que : AG = EA’I) et B_j = %F(f I suit que : hy(I) = G et h,(G) = J. De ce qui précéde, on
obtient : h,0h,(I) =].
Le produit des rapports des deux homothéties h; et h, étant égal a 1, h,0h, est la translation de vecteur
7.
Exercice 39

1) tzpotzp = tz¢

2) Ses)0Swc) = 57

T
3) Sus)0Suc) =T (A, ‘E)
™ b

4) r(0.5)0r (4,-%)=ts
Pour 4): r (O,E) or (A, - g) est une translation car la somme des angles des deux rotations est nulle.
L’image par de cette composée est B. D’ou le résultat.
Exercice 40

1. RZ%E ; d’ou C est I’image B par I’homothétie de centre A et de rapport z.

2. E%R ; d’ou B est I’image C par I’homothétie de centre A et de rapport %.

3. RZ%.»‘TE, d’ou: BC—BA=-— %ﬁ, ¢’est-a-dire : BC = BA — %ng:iﬁ.

4. RZ%E, d’ot: CA = %ﬁ, ce qui donne : ﬁ%ﬁ — %ﬁ Par suite : CA=—3CB.

On en déduit que A est I’image B par I’homothétie de centre C et de rapport —3.
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Exercice 41

Exercice 42

On construit I’image de la figure la rotation de centre I et d’angle —g .

j 3

b

oo v

\
f‘b o2 ‘\
“ J»
I
\.”,...,h-‘

Exercice 43

La rotation 7y de centre A et d’angle g, applique le triplet (A, D, B) sur le triplet (A, B, C).
La rotation r, de centre B et d’angle g, applique le triplet (A, B, C) sur le triplet (C, B, E).

On en déduit que 1,07y applique le triplet (A, D, B) sur le triplet (C, B, E). On conclut que 7,07,
transforme le triangle ADB en le triangle CBE.
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Exercice 44
Analyse

Considérez la rotation r de centre A et d’angle g Le point C, image de B par r, appartient a I’image (D)

de (D) par r et au cercle (C). B est I’antécédent de C par 7.
Synthése

a) Programme de construction

- Construire la droite (D") image de la droite (D) par la rotation 7;

- Marquer le ou les points d’intersection C est (D") et (C). Il peut avoir deux choix possibles de C
sur (C) ;

- Construire le point B antécédent du point C par 7.

b) Discussion

La discussion va porter sur :

- le nombre de points d’intersection de (D") et (C) ;
- larotation r et I"utilisation de la rotation ' de centre A et d’angle —g pour avoir des triangles

équilatéraux ABC de sens indirect.

Une construction possible avec la rotation r

(D) (D)

Exercice 45
Analyse

Soit h I"homothétie de cente P et de rapport -1. Le point C, image de B par h, appartient a I'image
(D7) de (Dy) par h et ala droite (D;) . B est I’antécédent de C par h.
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Synthese

a) Programme de construction

- Construire la droite (D;), image de (D;) par h;

- Marquer le point d’intersection C de (D) et (D) ;

- Construire le point B, image du point C par I’homothétie de centre P et de rapport -1 ;
b) Discussion

La discussion porte sur le nombre de points d’intersection de (Dy) et (D,).

Justifiez qu’il y a un seul point d’intersection de (Dy) et (D,). Le probléme a une seule solution.

Exercice 46

Analyse
Soit I le point d’intersection de (D;) et (D).

Le cercle a construire étant tangent & (D) et (D,) a son centre équidistant de (D) et (D). On peut
construire un cercle (C;) tangent a (D;) et (D,) de centre 0;. Ce point 0, appartient a la bissectrice de
I’angle AIB. Le probléme est qui passe pas forcément par A. Pour y arriver, tragons la droite (D)
passant par A et L. Cette droite (D) coupe le cercle (C;) en deux points J et K. Considérons
I’homothétie hy de centre I qui applique J sur A, (une telle homothétie existe car les points I, J et A sont
alignés). L’image du cercle (C;) par hy est un cercle (C) passant par A. Les droites (D;) et (D,) passant
par le centre I de I’homothétie sont globalement invariantes par celle-ci. L’homothétie conservant le
contact, ces droites sont tangentes a (C).

Synthése

a) Programme de construction

- Construire la bissectrice de I’angle AIB ;

- Marquer un point O; sur cette bissectrice ;

- Construire un cercle (C;) de centre O, tangenta (D,) ;

- Tracer la droite (D) passant par [ et A ;

- Marquer les points d’intersection J et K de (D) avec (C;) ;

- Construire I’image (C) de (C;) par I’homothétie de centre I qui applique J sur A.
b) Discussion
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La discussion porte sur le nombre de points d’intersection de (D) avec (C;). Le point A est déja fixé

11 'y a deux solutions possibles en utilisant les points J et K.

Exercice 47

1. BD =BI car diagonales respectives des carrés ABCD et BFIE qui ont méme longueur de coté
(BE = BA). On en déduit que le triangle BDI est isoc¢le en B.

De plus mes (ﬁ) + mes (ﬁ) = mes(ﬁ). Or Mes(ﬁ) = % et
mes (ﬁ) = mes (ﬁ) + mes (ﬁ) = : + g

Donc Mes (Ei, Fﬁ) = g Donc le triangle BDI est équilatéral.

2. Considérons le segment [BD]. A appartient & la médiatrice du segment [BD]. I appartient & la
médiatrice du segment [BD]. C appartient a la médiatrice du segment [BD]. Donc les points A,
Cet I alignés.

I
»F
!
!
/
!
! /
=~ !
\ =~ !
\ T " 3
- =60
\\ ,/ B:AE‘ B
\ ! 7
\ ! , 4
\ ’
\ ! 4
' 3 .
\
VT ,
vl
\ ! 7
A , 4
o 1, A
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Exercice 48

Considérons les triangles NMT et N’M’T. Ces deux triangles sont semblables car leurs angles sont de
mesures égales deux a deux. Donc, il existe un nombre réel non nul tel que

M'T = kMT et N'T = kNT. On définit une homothétie de centre T et de rapport k telle que
h(M) = M'et h(N) = N'. Donc (M'N") || (MN).
Exercice 49
1) ayr(4d) =B;r(B) =C
¢) r((04)) = (0B);7((C)) = (C) (A justifier)
2) Démontre que le triangle OHH” est isoc¢le en O
Evident
3) Soit 1y la rotation de centre A et d'angle g tel que (M) =N.

Lorsque M décrit le cercle (C) privé de A, N va décrire le cercle (C’) image de (C) par ry privé de A.
(C) est le cercle de centre H” =14 (0) et de rayon AH’ privé de A.

Exercice 50

11 faut ajouter extérieurement a (C) et (A) ne rencontre pas (C).
Analyse
Faites cette analyse
Syntheése
a) Programme de construction
- Construire une droite (A") paralléle a (A) et tangent au cercle (C) en un point M.
- On considére I’homothétie h de centre O qui transforme (A") en (A). h(M) = M'. Le centre O’

du cercle (T') est I’image du point O, centre du cercle (C). (T) est tangent & (A) en M’et
tangent a (C) en A.
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b) Discussion

Examinez le nombre de solutions

Exercice 51

Analogue au précédent

Exercice 52

1) G centre de gravité du triangle ABC. GA = —2GA’. On définit I’homothétie h de centre G qui
transforme A’ en A.

Comme (AH) est parallele a (OA”), alors h((OA’)) = (AH);
de méme h((OB") = (BH) et h((0C") = (CH).
2) (0A")n(0OB)nn (0C") = {0}; (AH)N (BH)N (CH) = {H}.
Donc h(0) = H. Les O, G et H sont alignés.
Exercice 53

1. a) al = %m Le point I est I’image de M par I’homothétie h de centre A et de rapport %

b) BG = %B_i Le point G est I’image de [ par I’homothétie h’ de centre B et de rapport g
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2. a) Lorsque M décrit [AB], I décrit I'image du cercle de diamétre [AB] par h, qui est le cercle de diamétre
|AT].

b) Lorsque M décrit (AB), I décrit I’image de (AB) par h qui est la perpendiculaire a (AB) passant par L.

¢) Détermine le lieu du point G lorsque M décrit la perpendiculaire a la droite (AB) en A. (Ajouter cette
question)

Réponse

Lorsque M décrit la perpendiculaire a (AB) en A, le point G décrit la perpendiculaire a (AB) passant par
C tel queﬁ = éﬁ

Exercice 54

BA = %ﬁ, dou: BA = %(AB’ - ﬁ) ; par suite : AB' = —2AB. De méme : AC' = —2AC. On en
déduit que I’homothétie de centre A et de rapport —2 applique B sur B’ et C sur C’. Et par suite applique
I sur J par conservation du milieu. On en déduit que les points A, I et J sont alignés.

Exercice 55 : Une erreur dans le texte : ¢’est 7'0r

1. Faites la figure
2. La rotation r transforme B en A et la rotation ' transforme A en C et donc la composée 1'0r.
transforme B en C.

3. La composée '0r est la composée de deux rotations d’angle g 1l s’agit donc d’une rotation

d’angle m. C’est-a-dire il s’agit d’une symétrie centrale. Le centre est donc le milieu du segment
[BC], c’est-a-dire le point K.

a) Démontrons que K est le milieu de [IP]. On al = r(I) car I est le centre de et on sait que
P =7'(I). Donc r'or transfome I en P. Il en résulte que K est le milieu de [IP] .
b) La rotation r' d’angle g et de centre J transforme I en P. Il en résulte que le triangle JIP est

isocéle rectangle en J; de plus K est le milieu de [IP]. Donc le triangle IJK est isocéle
rectangle en K.

Exercice 56
Enoncé

Soit D un point donné du plan. On construit un losange ABCD de sens direct tel que B soit équidistant de
A et D. On considére une droite quelconque (L) passant par B.

Détermine le lieu géométrique du point C lorsque le point B décrit la droite (L).
Solution

De I’égalité BA = BD, il résulte que les triangles ABD et BCD sont équilatéraux de sens direct. La rotation
r de centre D d’angle g transforme B en C. Il en résulte que I’ensemble des points C est la droite (L),

image de la droite (L) par la rotation .
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Exercice 57
Solution

Soit hy I’homothétie de centre A et de rapport 3 et h, ’homothétie de centre B qui applique O sur D. Son
rapport est 2.

h,oh, est ’homothétie de rapport 6, qui applique I sur D ; son centre est aligné avec I et D. Ce centre est
aligné avec A et B qui sont les centres respectifs de h; et h,. Le centre de h,oh, estJ. D’ou le résultat.

Exercice 58
1. Ona:n0r;Y(P)= N ;1,075 lest une rotation d’angle %‘ Cette rotation applique P sur N. Par suite
la médiatrice de [NP] passe un point fixe, le centre K de cette rotation.
2. Pour la construction, il faut utiliser : Mes(ﬁ/;—\m)= g et K appartient a la médiatrice de [NP].
Faites la construction
Exercice 59
Soit r la rotation de centre D et d’angle g et r” la rotation de centre E et d’angle g
Ona: r(B)=Aetr’(A)=C,dou:r'or(B)=C.
Or 7’0o r est une rotation d’angle orienté plat, donc une symétrie centrale de centre le milieu I de [BC].

L’¢égalité CF = DB entraine que le quadrilatére DBFC est un parallélogramme de centre I. Par suite
r'or(D)=F. Or,r'or(D) = r'(D), donc r'(D) =F. On en déduit que le triangle DEF est rectangle et
isocéle. Car 7' est un quart de tour.

Exercice 60

1) Par définition MM’ = %. Cette égalité est équivalente a {xy,—_xy==—32 R

d’ou le résultat.
2) Les coordonnées du point E’ sont (=7, 7).
3) Le systeme d’équations est équivalent a {; _

Donc les coordonnées de M’ vérifient 2(x’ + 2) — 3(y' —3) + 1 = 0, soit
2x" =3y’ + 14 = 0. L’image d’une droite par une translation étant une droite, la droite a pour
équation 2x — 3y + 14 = 0.

Exercice 61

1
x'=--x+3
1) Par définition, AM' = — %AM . Cette relation est équivalente a 21 3
y ==3¥y—3

2) Le point F” a pour coordonnées (1, g)
3) Une équation de la droite (D) est 2x — 4y — 17 = 0. Remarquons que ces deux droites sont
paralléles.
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Exercice 62

1. Le produit des rapports de h; et h, est ; qui est différent de 1. La transformation h,0h; est une

homothétie de rapport %

2. Le produit des rapports de h; et hs égal a 1, la transformation h;0h, est une translation.

3. a) Soit M un point du plan de coordonnées (x ; y) ; M; I'image de M par h,, de coordonnées
(x1; ¥1); M, I’image de M par h,, de coordonnées (x, ; y,); M I’image de M par h3, de
coordonnées (X3 ; y3).

Déterminez d’abord 1’expression analytique de chacune des homothéties.

1 1
X =gx+g {xz=3x+64 {x3=2x—2
ylzéy“’ Y2 =3y—10" y3=2y+1
Expression analytique de h,0h,

Soit M’ I’image de M par h,0h4, de coordonnées ( x’;y" ). Ona: h;(M) = M; et h,(M;) = M". D’ou :

' 1 1 ;3 15
x':3x1+6  odnd X=3(EX+E)+6. o XZEX-F?
rogy _10 ¢ty 4 ; par suite : 3
y Y1 y —3(;y+1)—10 y=sy=17

=34 B
L’expression analytique de h,0h, est : , 23 z
y=3y=7

Expression analytique de h;0hy
Soit M’ I’image de M par h30h;, de coordonnées (x;y’ ). Ona: hy(M) = M; et h;(M;) = M'.

x' =x-1

L’expression analytique de h30h, est : {y' —y+3

b) Le centre de h,0h, est I’unique point invariant par cette transformation. C’est le point I de coordonnées
(155 14).

Le vecteur de translation de h30h; est de composante (—1; 3).

SITUATION COMPLEXE
Identification du probléme

Le probléme a résoudre est de rechercher les conditions a remplir par les rapports algébriques constants
pour que le support du coté a déterminer soit paralléle au support de coté fixe ou passe par un méme point
du site a chaque essai et déterminer avec précision ce point.

Modélisation

La base de I’¢édifice est un quadrilatére ABCD tel le coté [AB] soit fixe. Soit O le point d’intersection des
diagonales du quadrilatére ABCD.
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0A

s 0A , OB 0B
Les rapports algébriques constants sont : — et —. On peut poser : = = k et = = k'.
oc ~ 0D oc 0D

11 s’agit de déterminer les conditions sur k et k' pour que (CD) soit paralléle a (AB) ou passe par un point
fixe a déterminer.

Outils mathématiques utilisés

04 AT T . e AC .

ﬁ—kentrauneOA—k(OA+AC),dou.E . ; (1)

o8, o= = w4 o BD_ k-1

O:D—k entraine OB =k (OB+BD),dou.?O— —~ .(2)
k-1 , k'-1

Posons:kliTetklz o

Des égalités (1) et (2), on obtient : AC = klﬁ etBD = k{%

A est distinct de C, et B distinct de D, d’ou k, et k; sont non nuls. Par suite, ’homothétie h; de centre A
et de rapport k, applique O sur C et I’homothétie h] de centre B et de rapport k1 applique O sur D. (Ces
homothéties sont bien définies car k et k' étant constants, k, et ki le sont également ; de plus les points
A et B sont connus)

L’application h} oh;! envoie C sur D.

!
Posons : h = h} ohyt. Le produit des rapports de hj et hy* est Z—l
1

- Si % =1, c’esta dire k = k', alors h est la translation de vecteur (1 — k{)ﬁ. Par suite
1
CD = (1 — k})AB, et la droite (CD) est paralléle 4 la droite (AB).
- Si % #1, ¢’est a dire k # k', alors h est une homothétie de rapport %
1 1

Le centre I de I’homothétie h est aligné avec les centres de h} et hi?, c’est-a-dire aligné avec A
et B. Puisque h(C) =D, I est aligné avec C et D. Les droites (CD) passent par le point fixe I.
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ORTHOGONALITE DANS L’ESPACE

La situation d’apprentissage

e Apres la lecture de la situation d’apprentissage (lecture silencieuse des €léves, lecture
par un éléve et par le professeur), I’enseignant pourra s’assurer que les éléves ont bien
compris le texte. Toutefois le professeur donnera la parole a ses éléves afin de s’assurer
que tout le monde a compris le texte en leur demandant par exemple d’en faire un
résumeé.

e [l pourra ensuite faire dégager les constituants de la situation a travers une ou des
questions du type :

Constituants de la | Exemples de questions Réponses possibles des éléves
situation possibles
v Ou se déroule la v" Dans un village
Contexte scene ? v" Construction des bureaux d’une
v De quoi s’agit-il ? coopérative.

Les propriétaires se demandent

. comment faire pour s’assurer que le
Pour quelles raisons tu veux .
plan contenant la face A soit

Circonstances les aider ?
perpendiculaire au plan contenant la
face D
Etudier avec les éléves de la classe,
Tache Que dois-tu faire pour les les notions relatives a 1’orthogonalité
aider ? dans ’espace.

Le professeur profitera donc de la tache énoncée par ses éléves pour faire la synthese de la
situation, tout en faisant remarquer 1’importance de la géométrie dans I’espace, en particulier
I’orthogonalité dans 1’espace pour traduire, traiter et trouver des solutions a des problemes de
vie courante (architecture, aménagement urbain,...) d’ot son importance dans le programme
scolaire. Il invitera les apprenants a étre tres attentifs car dans le programme scolaire la
géométrie de I’espace est présente a tous les niveaux dans les séries scientifiques. Il annoncera
par la suite le titre et le plan de la legon

11 devra dans la mesure du possible se référer a la situation durant tout le déroulement de la
legon.

Découverte des habiletés
Activité 1 : Droites orthogonales

1) ABFE est un carré car coté d’un cube. Par suite (AE) et (BF) sont paralléles.
2) EFGH est un carré. Par suite (GH) et (FE) sont paralleles
3) ABEFE est un carré. Par suite (FE) et (FB) sont perpendiculaires.
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Exercice de fixation 1
(AB)Il (EF) et (DH) Il (AE) et (AE)L(EF), donc (AB) L (DH).
Activité 2 : Droites et plans orthogonaux

1) BCGF carré

2) Imilieu de [HF] et J milieu de [DB]
J appartient a la droite (AC) , (IJ) L (AC),
) I (FB) et (1) [I(CG) Justifie que la droite est orthogonale aux droites (BF) et
(CG).

3) ABCD carré de diagonale [AC] et de coté¢ [BC]

4) (DC) et (BC) sont deux droites sécantes en C

5) (AE) Il (CG) et (CG) orthogonale a (DC) et (BC)

Exercice de fixation 2

1) (BF) est orthogonale aux droites (EF) et (FG)
2) (DC) est orthogonale aux droites (CG) et (BC), donc est orthogonale au plan (BCG).

Activité 3
1) Iappartient au plan (EFG))

2) ] appartient a la droite (AC) contenue dans le plan (ABC)
3) (1)) est orthogonale aux droites (DB) et (AC) deux droites sécantes du plan (ABC)

Exercice de fixation 3
1-faux ; 2-faux ; 3-vrai ; 4-faux ; Svrai
Activité 4 :

)
a) La droite (EF) est orthogonale au plan (P) en G.
b) G.
2)
a) si M un point de la droite (AB) de projeté orthogonale M’ sur (P) alors M’
appartient a I’intersection du plan (P) et du plan (ABA”) qui est (A’B’)
b) soit H’ un point de de la droite (A'B’), il existe un et un seul point H de la
droite (AB) tel que (HH”) parallele a (AA’)
) (AB)

Exercice de fixation 4
1-A ;2-A ; 3-C; 4-C ;5-B ;6-B
Activité 5

1) [HD] L1 (ABC) et [FB] L (ABC)

2) (1)) L (ABC)

3) Iest’intersection des diagonales du carré EFGH
4) Jest I’intersection des diagonales du carr¢ ABCD
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Exercice de fixation 5

[BE] est le projeté orthogonal de [AD] sur le plan (BCF) donc G milieu de [BE].

Activité 6 :

1) J milieu de [BD], (GK) est orthogonale a (HK) et (JK)
2) GK<GF;GK< GH;GK< GB;GK< GD

Exercice de fixation 6
1-faux ;2-faux ;3-vrai ;4-vrai ;5-vrai
Activité 7

1) La droite (AB) est I’intersection des plans (P1) et (P2)
2) (d2) est orthogonale a toute droite de (P1) donc a (di),de plus (di) est orthogonale a
(AB)

Exercice de fixation7

1- vrai ;2-faux ;3-vrai ;4-faux

QUESTION D’EVALUATION

Question 1 : Comment démontrer que deux droites sont orthogonales ?
Exercice non résolu

(AE) c (ABE)

(AB) c (ABE) et (EB) c (ABE) , (AB) et (EB) sont sécantes
(AC) L (EB) et (AC) L (AB)

e donc (AC) L (AEB) qui contient (AE) donc (AC) L (AE)

Question 2 : Comment démontrer que deux plans sont perpendiculaires ?
Exercice non résolu

(DEF) // (ABC) et (DEF) L (BEC) donc (ABC) L (BEC)
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MES SEANCES D’EXERCICES
Exercices de fixation

Exercice 1

1;3:4

Exercice 2

1-A;2-A;3-C; 4-A

Exercice 3

1-faux ; 2-faux ; 3-faux ; 4-vrai ; 5-faux

Exercice 4

(AB) L (MB) pour tout point M du plan car (D) L (P) donc ABM est rectangle en B
Exercice 5

1) p(D)=D,p(C)=FetpB)=E

2) p([DC])= [DF], p ([AD])= {D} et p ([BF]) = [EF]
3) p(ABED)=[DE] et p(BCFE) = [EF]

4) p(BCD)=EDF, p(DEF)= DEF et p(ABC)= DEF

Exercice 6

Soient I, J et K les milieux respectifs des segments [AB], [AC] et [CB], soient I’, J’, K’ les
projetés respectifs de I, J et K sur le plan (DEF). I’, J*, K’ sont les milieux respectifs des
segments [DE], [DF] et [EF] (milieu du projeté d’un segment), G intersection des médianes
de ABC, donc I’image de G est I’intersection des médianes de DEF.

Exercice 7

D’apreés les propriétés d’une pyramide réguliére a base carré, H ’intersection des diagonales
du carré ABCD est le projeté orthogonal de S sur le plan (ABC), donc la distance cherchée est
SH, de plus le triangle AHS est rectangle en H.

e AH=HBet(AH) 1L (HB) donc

2 _AB?
AR =2 2
o SHZ?=AS2- ATB =100-8 = 92 et donc SH=v92 cm
Exercice 8

(BC) est orthogonale au plan (ABE)
Exercice 9

Soit H le projeté orthogonal de B sur (ACF), [BH] est la hauteur du triangle ABC et BH est la

22 or AC =130 done BH = 63}1(?

distance cherchée : BH =
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Exercice 10

(SO) L(AC) et (SO) L(BD), (AC) et (BD) deux droites sécantes de (ABC) donc (SO) est

orthogonale a (ABC), ainsi (DBS) contient une droite qui est orthogonale a (ABC), donc les

deux plans sont perpendiculaires.

Exercice 11
1-C; 2-A; 3-C; 4-A
Exercice 12

1-Faux ; 2-vrai ; 3-vrai ; 4-Faux ; 5-vrai

Exercice de renforcement / approfondissement

Exercice 13

Soit (D’) une droite passant par A et orthogonale a (D), (D) L(P)et (D) L(D’) donc
D) I (P)or A€ (P)et A€ (D’)donc (D’) c (P).

Exercice 14

e G est le projeté orthogonal de F sur (SDC) donc (FG) L (CS)
e H est le projeté orthogonal de F sur (SBC) donc (FH) L (CS)
e (FG) et (FH) sont sécantes donc (CS) est orthogonale au plan (FGH)

Exercice 15

e (CB) L(P) donc (CB) L(D)

e (CA)L(D)

e Donc (D) est orthogonale a (CB) et (CA) deux droites sécantes de (ACB) d’ou le
résultat.

Exercice 16

e ABC est équilatéral donc (BC) L (AG)
¢ (DG) L (ABC)donc (BC) L (DG)
e donc (BC) L (ADG) qui contient (AD) ainsi (BC) L(AD)

Exercice 17

1) la distance de G au plan (CDE) est nulle
2) la distance de G au plan (BCD) est la hauteur du triangle ABC c’est-a-dire 2v/3
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Exercice 18

1) UKL est un losange d’apres la propriété des droites des milieux

2) Soit O intersection des diagonales de IJKL, on a (SO) L (IJ) et (SO) L (IK) or
(SO) c (SBD) donc un des plans contient une droite orthogonale a 1’autre d’ou le
résultat

3) (SO) L (ABC) et (SO) L(IUK)

Exercice 19

Le projeté de H par p sur le plan (DEF) est I’orthocentre de DEF
Exercice 20

1) Montre que (AH) 1 (BC)
e (BC) L (EH) car H est I’orthocentre du triangle BCE
e (BC) L (AE) car la droite (AE) est orthogonale au plan (ABC)
e donc (BC) L(AEH) ainsi (BC) L (AH)
2) Montre que (AH) 1 (BE)
e (BE)Ll(CH)
e (BE)L1(AC)
e (BE) .1l (ACH) ainsi (AH) L (BE)
3) Ona(BE) et (BC) sécantes donc (AH) L (BCE)

Exercice 21

1) Montre que les plans (SIK) et (SJL) sont perpendiculaires
e (J) L (SH) de plus les deux droites sont sécantes
e (IK) L (SH)et(IK) L (JL)
donc (IK) L (SJL) ainsi (SIK) et (SJL) sont perpendiculaires
2) Montre que les plans (SAC) et (SBD) sont perpendiculaires.
e (SH) et (DB) sont deux droites sécantes du plan (SBD) et (AH) est une droite
du plan (SAC)
e ABCD est un carré donc les diagonales (AC) et (BD) sont perpendiculaires de
plus (SH) et (AC) sont perpendiculaires. (BD) et (SH) sont sécantes en H
e donc (AC) L (SBD) d’ou le résultat
3) (SIK) et (SAD) sont perpendiculaires
e (AD) c (SAD) ;(IK) c (SIK) et (SH) c (SIK)
e (IK) et (SH) sont sécantes
e (AD) L (IK)et (AD) L (SH)
e donc (SAD) 1 (SIK)

Exercice 22

e Montrons que les droites (AC) et (AE) sont orthogonales
v (AE) c (ABE)
v" (AB) c (ABE) et (EB) c (ABE), (AB) et (EB) sont sécantes
v" (AC) L (EB) et (AC) L (AB)
donc (AC) L (ABE) qui contient (AE) donc (AC) L (AE)
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e déduisons que les plans (ABE) et (ACE) sont perpendiculaires
v ona(AC) L (ABE)
v or (AC) c (ACE) donc (ACE) 1 (ABE)

Exercice 23

1) HG =DC = AB donc ABGH est un
parallélogramme (HG) L(ADH) donc (HG) L (AH) d’ou le résultat.
de la méme fagon on montre que CDEF est un rectangle

2) en considérant les rectangles ABGH et CDEF

3) (ED) L (AH)et(ED) L (I)

4) (ED) c (CDE) et (ED) L (ABG)

5)
points A B C D E F G H I J
projetés | A B J I I J G H I J

Exercice 24

e (AH)c (AHE) et G € (AH) donc G € (AHE)
¢ (BG) L (AH)et (BG) L (HE) donc (BG) L (AHE)
Ainsi G est le projeté orthogonal du point B sur le plan (AHE)

Situation complexe

Exercice 25

Désignons par ABCDEFGH le pavé droit du batiment A tel que (ABC) est la face 1-A et par
IJKLMFOP I’autre pavé droit tel que (IJK) est la face 2-B, on a :

e (AB) |l (EF) et (EF) L (1J) donc (AB) L (1)
e (BO) Il (JK) et JK) L (IJ) donc (BC) L (1)
e donc (ABC) L (IIK)
En conclusion : les faces 1-A et 2-B sont bien perpendiculaires

Exercice 26

En utilisant le théoréme de Pythagore dans le triangle FBI rectangle en Bon a :
FI? = FB? + BI? donc FI? = 173 . de méme dans le triangle FEJ rectangle en E on a

FJ* =FE*+EJ?ona:FJ? = 17f3d’oi1 F] = FI. Le triangle F1J est donc isocéle en F

le triangle F1J est isocéle en F et K est le milieu de [I]] donc la droite (FK) est la hauteur
issue de point K. donc (FK) L (1))
(FK) L (1)) et (GK) L (IJ) ( par hypothése) donc et (1J) L (GKF) et (GK) L (1))
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SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES DANS
R? ET DANS R3

Situation d’apprentissage

Apres la lecture de la situation d’apprentissage (par un éléve, par le professeur et une lecture
silencieuse des €léves)), I’enseignant pourra s’assurer que les ¢léves ont bien compris le texte.
Dans le cas de cette situation, le texte ne semble pas contenir de mots ou expressions difficiles
pour un éléve de seconde. Toutefois le professeur donnera la parole a ses ¢éléves afin de
s’assurer que tout le monde a compris le texte.

11 pourra ensuite faire dégager les constituants de la situation a travers une ou des questions du

type :
Constituants de la | Exemples de questions Réponses possibles des éléves
situation possibles
Contexte Ou et quand se déroule la scéne ? | Dans une bijouterie dans le cadre
de la confection d’un bijou pour
un mariage.
Circonstances Indique pour quelles raisons le Le bijoutier sollicite son fils pour
bijoutier sollicite son fils. I’initier au métier de la bijouterie
Quel est le probleme auquel le et respecter scrupuleusement les
bijoutier est confronté ? consignes du client
Tache Qu’a décidé de faire le fils du De faire des recherches sur les
bijoutier pour répondre a la équations dans IRZ et dans IR?
préoccupation de son papa ? afin de mieux s’outiller pour
répondre a la préoccupation de
son pere.

Activités de découvertes
Activités 1
2x+6y-7=0

3x+5y+8=0"
1. Le nombre réel équivalent issu du systéme (2) est 2x5 — 3x6 = -8

On donne le systéme (2) :{

2. La notation issue du systéme est :

3 5
Exercice de fixation 1
—2x+3y+1=0

4x+y—-2=0 est -2x1 —4x3 =-14

Le déterminant du systéme : {
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Exercice de fixation 2
—x+2y+3=0

-1 2
3x—-y+7=0 |

CSt|3 1

La notation issue du systéme {

Activité 2

~(b ~(b'
Soit u[ j et v[ '], deux vecteurs directeurs respectifs des droites (D,) et (D, ).
—a -a

1) det (ﬁ,;) =-ba+ab

2) u et v soient non colinéaires si et seulement si —a'b+ab'#0ou ab'—a'b#0

a b
3) Les droites (D,) et (D,) soient sécantes si et seulement si |=ab'-=a'b#0
a
. . . ) ) b
4) Le systéme (Z) admet une solution unique si et seulement si b #0.
a

Exercice de fixation 3

Le déterminant du systéme (1) est 3# 0 ; le systeéme (1) admet une solution unique.
Le déterminant du systéme (2) est 0 ; le systéme (2) n’admet pas de solution unique.
Le déterminant du systéme (3) est 0 ; le systeme (3) n’admet pas de solution unique.

Activité 3
x+y+z=2 (1)
On considere le systéme d’équations suivant(Z) 92x+y+3z=7 (2)
x+3y+2z=2 (3)
1.
2.a)
b)
3.a)
b)
©)

4.Le triplet (1;—1;2) est I'unique solution de systéme(X).

Exercice de fixation 4
Résolvons le systéme (3)) par la méthode de subtitution.

x+y+z=3 x=3-y—z x=3-y—2z
2x—y+z=-1{2B-y—-2z)—-y+z=-1o{-3y—-z=-7
x—y+2z=0 B-y—2)—y+2z=0 —2y+z=-3

x=3—-y—2z y=2
4:){ z=7-3y & iz =1 Letriplet (0;2 ;1) est la solution du systéme (3))
y=2 x=0
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Activité 4
On considére le systéme d’équations suivant
x+y+z=2 (E)

) 2x+y+2z=7 (E)
x+4y+3z=3 (E;)

2.
Le triplet (5; 7; —10) est I'unique solution de systéme ().

Exercice de fixation 5

Résolvons le systéme (¥) par la méthode de Gauss.

2x—3y+5z=0 2x—3y+52=0 E, Zx—3y+52=0
{3x—5y+2z=1=>{y—11z=—2 3E, —2E, &{ Y~ 1lz=-2
2x—5y+3z=2 y+z= -1 E —E; z=—
(52
12
@Jy=_1—123 Le triplet (—Tn;—1_123; %) est la solution du systéme (3))

-11

|
=

QUESTIONS D’EVALUATION

Question 1 : Comment justifier qu’un systéme dans R X R admet une solution unique ?

Exercice non résolu

. R (—3x—4=-y
Soit le systeme  (Z,) { y=2x+7
Justifions que le systéme admet une solution unique. det(Z,;) = —1. Le déterminant du

systeme est différent de zéro. Donc, le systéme admet une solution unique.

Question 2 : Comment justifier qu’un systéme d’équation dans R X R n’admet pas de
solution ou admet une infinité de solutions.

Exercice non résolu 1
—x + 4y =3 (Ey)

3x =12y =2 (E,)
Justifions que (Z) n’a pas de solution. det(X) = 0 . Donc le systéme n’admet pas de solution

Soit le systeme (Z) {

unique. Or E, & —x +4y = _?2 . Les équations E; et E, du systéme (Z) ne sont pas
équivalentes. Donc le systéme (Z) n’a pas de solution.
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Exercice non résolu 2

2 7y =-8 E
Soit le systéme (Z){ X7y = 1

—21y =24 E,
Justifions que le () admet une infinité de solutions. det(Z) = 0. Donc le systéme n’admet
pas de solution unique. Or E, & 2x + 7y = —8. Donc les équations du systéme (Z) sont

équivalentes. Le systéme (Z) admet une infinité de solution.

Question3 : Comment résoudre une situation de vie courante

Exercice non résolu
x désigne la quantité de jus d’orange et y la quantité de jus de pomme

On peut traduire la situation & I’aide du systéme linéaire dans IR? suivant :

x+y =250
5) Sgz = {(200;50)}
Zx+-—2y=110
100 100

Julien doit consommer 200 ml de jus d’orange et 50 ml de jus de pomme

MES SENCES D’EXERCICES

Exercices de fixation

Exercice 1
Affirmations Réponses
. ) . . ax+by+c=0 a b
La notation du déterminant du systéme est
X+ fy+g=0 e f
. ) . . ax+by=0 a b
La notation du déterminant du systéme est
x+dy=0 d c
. , . . 2x+by = O 2 b
La notation du déterminant du systéme
ex—-3y=0 c -3
. . 2x+3y-4=0 2 3
La notation du déterminant du systéme est
Sx+4y+10=0 5 4
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Exercice 2

Affirmations Réponses
a c
est égal a —ectag
e g
) . . 2x+by+7=0
Le déterminant du systeme est —bc+6
ex=3y-2=0
2x+3y—-4=0
Le déterminant du systéme 1 est -16
Sx——y+10=0
2
Exercice 3
Pour chaque affirmation dans le tableau ci-dessous, réponds pas Vrai ou par Faux.
Affirmations Réponse
Un systéme de deux équations a deux inconnues admet une
solution unique si et seulement si son déterminant est faux
supérieur a zéro.
Un systéme de deux équations a deux inconnues admet une .
el L. . . 1a s Vrai
infinité de solution si son déterminant est égal a zéro.
Si le déterminant d’un systeme de deux équations a deux
inconnues est égal a zéro, alors ce systéme admet soit une Vrai
infinité de solution ou n’admet pas de solution
Exercice 4
1) Faux ; 2) Faux ; 3) Vrai ; 4) Faux
Exercice 5
Affirmations Réponse
. 2x+4y-8=0 ) )
Le systéme admet une unique solution Vrai
x—-y+3=0
x+2y-5=0 . .
Le systéme Ly Apour solution unique le couple (1;2) Faux
X— =
Le systeme |~/ 76=0 lution unique le couple (5:-1) | F
e systeme a pour solution unique le couple (5;—
Y x+2y-3=0 °F d P aux
. 2x+4y-8=0 e, .
Le systéme admet une infinité de solution Vrai
xX+2y-4=0
4x+8y—-1= .
Le systéme n’admet pas de solution Vrai
x+2y-3=0
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Exercice 6

1) FAUX ; 2) FAUX ; 3) VRAI ; 4) FAUX

Exercice 7

ceux qui admettent une solution unique

1) 5 (S2) 5 (Sa)

Exercice 8

x+y =100
(51){

6x + 4y = 450
Exercice 9
x+y =438
(52){
5x + 7y =960

Exercice 10

2x + 3y + 4z = 2650
(S3){ x + 5y +2z=1900

5x +y + 6z = 4550

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 11
det (2,) =2; det (Z,) = —
Exercice 12

1) det (5) = —=

2)Ona:det(S) =— g ,comme det (S) # 0 alors (S) admet une unique solution dans IR2.

Exercice 13

1) Ona: det(S)=-1,

2) Ona: det(S,)=0,donc (S,) n’ admet pas une solution une unique solution dans IR2.

19; det (23) =0

donc (S;) admet une solution une unique solution dans IR

3)Ona: det (S;) = —4V6,donc (S;) admet une solution une unique solution dans IR2.
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4) Ona: det(S,) =0,donc (S;) n” admet pas une solution une unique solution dans IR2.

Exercice 14

1) Le systéme linéaire (S;) admet une solution unique sia € R — {— 12—5}

2) Le systéme linéaire (S,) admet une solution unique sia € R — {0; g}

3) Le systéme linéaire (S;) admet une solution unique si a € R — {—6; 6}

Exercice 15

4x — 6y = 14
On donne le systéme linéaire dans IR? suivant : (S)
—2x+3y=-7
1) det(S)=0
2) On:det (S) = 0, et en divisant chaque membre de (E;) par —2 on obtient (E,). Comme
les équations (E;): 4x — 6y = 14 et (E,): —2x + 3y = —7 sont équivalentes alors (S) admet
une infinité de solutions dans IR2.

Exercice 16
18x — 3y =27
On donne le systéme linéaire dans IR? suivant : (S)
6x —y=-9
1) det (S)=0
2) On:det (S) = 0, et en divisant chaque membre de (E;) par 3 on obtient 6x —y = 9.

Comme (E;):6x —y =9 et (E,): 6x —y = —9 sont équivalentes alors (S) n’admet pas de
solutions dans IR?

Exercice 17

@):Spe = (LD} : (B):Se = ((-12) 5 (E): S = {(wx—) xe R
Exercice 18
Sre = {(2;3)}
Sre = {(=2; D)}
Exercice 19
(1) Spe = 1{(0;2, 1)}
(Z2) : Sps ={(=1;,-2;3)}

3.7.13

(Z3) :Sps = {(;:;,7)}
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Exercice 20

(Z) ;5 Spe ={(2,-1;,-10)}

4 54 103
@) : Sw={Cminim )

(Z3) 5 Sge ={(—%:—%:—%)}

Exercice 21

() Spo = (—4;16;-11))
(Z2) 5 Spe={1-L1)}
(Z3) Sps = {(zigi%)}

Exercice 22

) ¢ Se={C-39)}

(52) @ Spe={(%;7}

(53) :Sm = {G3D)
(S4) :Spe={(1;-1)}

Exercice 23

@) 5 Spe= {(ﬁ;in:f)} avec m € R—{-1}

2m+2 2m-2

G+ S = (2] e men

(23); Sgz = {(5m_—14—_4)} avec m € R —{0; 2}

m(m-2)’ m-2

_ ((5m*=7m-3 -m?+16m-27

G 5 Spe = {((m—Z)(m—s)‘ (m-2)(m-3)

(Zs) ; Sgez= {(_2m2_2m+4' m’ =2 )} avec m€R

)} avec meR

—mZ+m-2 ' —m2+m-2
Exercice 24
(Z1): Spz ={(—6;5)}
(Z2) :Sge ={(10;1);(1;10)}
(Z3) : Sz =1{(3;2);(-3;2)}
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Exercice 25

1) Soient x le nombre d’adultes et y le nombre d’enfants, on obtient le systéme linéaire dans

IR? suivant
10x + 7y = 460

)
2x +y =180
2) Il'ya 25 adultes et 30 enfants qui participent au voyage.

Exercice 26

Soient x le la quantité d’avoine et y la quantité de blé.
- Mise en équation
e Pour satisfaire a des besoins nutritionnels de 200 g de protéines, on obtient I’équation
suivante :
(E1)iosx + =y = 200
(E1):4x + 3y = 6000
e Pour satisfaire a des besoins nutritionnels 1320 g d’hydrates, on obtient I’équation
suivante :
(Ep)igox +=2y = 1320
(E5):3x + 4y = 6600
- On obtient le systéme linéaire dans IR? suivant

4x + 3y = 6000
) Sgz = {(600;1200)}
3x + 4y = 6600

Pour satisfaire a des besoins nutritionnels de 200 g de protéines et 1320 g d’hydrates de
carbone, il faut 600g d’avoine et 1200 g de blé.

Exercice 27

300x + 250y = 320
©) Sre =1(0,9;0,2)}
150x + 400y = 215

donc 80 x 0,9 + 140 x 0,2 = 100
par suite la valeur énergétique de 80 g de bananes et de 140 g de clémentines est 100 kcal

Exercice 28

La longueur du champ est de 187,5 métres et 107,5 métres de largeur

Exercice 29

1)
x désigne le nombre de bracelets du modele M
y désigne le nombre de bracelets du modéele M»
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z désigne le nombre de bracelets du modéle M3
e Un bijoutier fabrique pendant une heure 12 bracelets
Ona: (Ej)ix + y + z=12
e Masse d’un bracelet en gramme
Ona: (E;):5x+ 5y + 10z =75
e Le cout de production des bracelets en francs
Ona: (E3): 7500x + 9000y + 15000z = 118500
La situation peut se traduire a I’aide du systéme linéaire dans IR> suivant

(75x + 90y + 150z = 1185
) 5x+5y+10z=75  Sps ={(543)}
x + y + z=12
2) Il 'y a 5 bracelets du modele M , 4 bracelets du modele My et 3 bracelets du modéle M3
Exercice 30
Le prix du billet d’entrée pour un adulte est 2500 et celui d’un enfant est de 1500.

Exercice 31

Mise en équation

x+y=38
30-41 6(2m-5
) 60 SRZZ{( n”; (Z ))}
3x+y=;

30-4m 6(2m—5)

la longueur du cylindre est et la hauteur cone est

Exercice 32
On peut traduire la situation a I’aide du systéme linéaire dans IR? suivant :
x+y=100

) Sgz = {(40; 60)}

35 60

50
x+—y=—x100
100 100 100

11 faudrait fondre 40g de 1’alliage contenant 35 % d’argent et 60g de I’alliage contenant 60 %
d’argent.

Exercice 33

Soient x le montant a investir sur le fond a 6% et y le montant a investir sur le fond a 8%
x +y =15000

) Sgz = {(10000; 5000)}
6x + 8y = 100000
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Pour qu’elle regoive 1000 f a la fin de I’année, elle doit investir 10000 sur le fond a 6% et 5000
le fond a 8%.

Exercice 34

x=42;y=21;2z=13;a=8 ; b=13 ;=8 ; d=5;e=3 ; f~10 et g=-2
Exercice 35

Ona:

Pl)=2ea+b+c=0
P(-)=-1o —-a+b—-c=-3
PQ2)=3o8a+4b+2c=1

On obtient le systéme linéaire dans IR? suivant

J a+b+c=0
) I—a+b—c=—3 See ={G;-3:D)

k8a+4b+2c=1

3

. 5
Douta==;b=—= et c==
2 6

wIiN

Donc P(x) = §x3 _%xz +§x +2

Exercice 36

Ona:

s(2) =110 & 2a+ 2vy+ s, =110
s(4) =220 < 8a+4vy + sy = 220
s(10) =670 < 50a + 10vy + s, = 670

On obtient le systéme linéaire dans IR? suivant
2a + 2vy + s = 110
[ 8a + 4v, + 5o = 220 Sge = {(5; 40;20)}
lSOa + 10vy + 5o = 670
Dou: a=5 ;vy=40 etsy,=20

Donc s(t) = ;tz + 40t + 20
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Exercice 37

x désigne le montant du premier
y désigne le montant du deuxiéme
z désigne le montant du troisiéme

On obtient le systéme linéaire dans IR* suivant

x + % = 3000000

§+ y = 3000000 Srz = {(1800000; 2400000; 2550000)}

\Z + 2z = 3000000

le montant du premier est de 1.800.000 francs
le montant du deuxiéme est de 2.400.000 francs
le montant du troisiéme est de 2.550.000 francs

Exercice 38
Soit x F le prix d’un kilogramme de Robusta et y F le prix d’un Kilogramme d’arabica.

e Le prix d’un paquet de café extra est défini par : 120x+130y =13,3
e Le prix d’un paquet de café supréme est défini par : 50x+200y =15,75
120x+130y =13,3

Résolvons le systeme afin de déterminer le couple (x;y)
50x+200y =15,75

120x+130y =13,3 600x+650y = 66,5
a = =-1750y =-122,5

50x+200y=15,75 ~ [~600x—2400y =189
15,75-200x0,07

50 '
Donc Sy, ={(0,035;0,07)}

Alorsy=0,07 et x =

Ainsi le prix d’un kilogramme de Robusta est 0,035F et le prix d’un kilogramme d’Arabica est
0,07F

Par Conséquent 250 kilogramme de Robusta couterait 8,75F et le prix de 250 kilogramme
d’Arabica serait 17,5F

Exercice 39

Soit x F le prix d’entrée a tarif normal pour un adulte et y F le prix d’entrée a tarif normal pour
un enfant.

e Larecette du 19 décembre est défini par : 90x+ 42y =4290
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e Larecette du 20 décembre est défini par : 140(1 —%)x +54(1 —%) y =4860

90x+42y =4290

Résolvons le systéme afin de déterminer le couple (x ; y)

140(1— %)x +54(1— é) y =4860

20x+42y = 4290 9x+4,2y =429 63x +29,4y = 3003
On a 1 1 = p=<
140(1-)x+54(1—)y =4860 [ 21x+8,64y=972 " |-63x+-25,92y=-2916

D'ou 3,48y =87 < y =25
_429-4,2x25 _
===
Donc Sy, ={(36;25)}

Et x 36

Ainsi, a tarif normal, le prix d’entrée pour un adulte est 36F et celui d’un enfant est 25F.

Exercice 40

Soit x, y et z les longueurs, en km, respectives des montées, des plats et des descentes pour le
trajet de A vers B.

e Ladistance, en km, des ville A et B est définie par : x+ y+z=23

e Sur le parcourt de la ville A alaville Bon a:
o Le temps de parcourt, en mn, en montée est 7,8x
o Le temps de parcourt, en mn, du terrain plat est 5y
o Le temps de parcourt, en mn, en descente est 4z

D’ou le temps de parcourt, en mn, de la ville A a la ville B est défini par
7,8x+5y+4z=120

e En effectuant le retour de la ville Ba la ville Aona :
o Le temps de parcourt, en mn, en montée est 7,8z

o Le temps de parcourt, en mn, du terrain plat est 5y

o Le temps de parcourt, en mn, en descente est 4x
D’ou le temps mis au retour, en mn, de la ville B a la ville A est défini par

Ax+5y+7,8z=134

x+y+z=23
Résolvons le systeme < 7,5x+5y+4z =120 afin de déterminer le triplet (x;y ,z)
4x+5y+7,5z=134
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x+y+z=23 x+y+z=23 X+y+z=23
Ona<47,5x+5y+4z=12040-2,5y-3,52=-52,5<40+0+5,252=52,5

4x+5y+7,52=134 0+y+3,5z=42 0+y+3,52=52,5
D'ouz=10 y=42-3,5x10 et x=23-10-7 et S :{(6;7;10)}

RxRxR

Exercice 41

Soit x le nombre de ration existant initialement par are, y le nombre de ration produite chaque

jour par are et z le nombre de beeufs que pourra nourrir 96 ares en 18 jours.

e Le nombre de ration disponible par are en 12 jours est défini par x +12y
e Le nombre de ration disponible par are en 15 jours est défini par x +15y
e Le nombre de ration disponible par are en 18 jours est défini par x +/8y

. . 12

e Le nombre de ration consommeé par are en 12 jours est T5x =15
. i . 81x15

e Le nombre de ration consommé par are en 15 jours est =16,875
. , . 8xz 3

e Le nombre de ration consommeé par are en 18 jours est = RZ

i . x+12y=15 ) .
Résolvons le systéme afin de déterminer le couple (x ; y)
x+15y=16,875

x+12y =15 x+12y =15 x=17,5
Ona = =
x+15y=16,875 0+3y=1,875 y=0,625

Donc Sy ={(7.5:0,625)}

Ainsi 7,5+18x0,625=%z©z=100

Par conséquent, un pré de 96 ares pourra nourrir 100 beeufs en 18jours.

SITUATION COMPLEXE

Exercice 42

3x+y+2z=130
) !5x+y+4z =210 Sgs = {(10;40;30)}
4x+y+2z=140

La production journaliére du tapissier est de 10 canapés, 40 chaises et 30 fauteuils.

Ona: 10 x 15000 + 40 x 2500 4+ 30 x 7000 = 460000
Comme 480000 > 460000 alors I’entreprise pourra acquérir ses meubles.
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Exercice 43
La situation peut se traduire a ’aide du systéme linéaire dans IR? suivant

(50x + 70y + 90z = 2350
(5){ 10x + 20y + 30z = 650 Sge = {(15;10; 10)}

\ 20x + 20y + 30z = 800
Ona
L’unité A fabrique 15 produits, I’unité B fabrique 10 produits et 1’unité C fabrique 10 produits
par jour, le groupe 1 aura donc la récompense.
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7 GEOMETRIE ANALYTIQUE DU PLAN

I-SITUATION D’APPRENTISSAGE

Constituants de
la situation

Exemples de questions
possibles

Réponses possibles des éléves

Ou et quand se déroule la

’occasion de ses recherches pour son

Contexte o X g s
scene ? exposé sur « la géométrie de 1’espace »
L est 1 bla , Déterminer une équation de la droite
Circonstances (,)ue est le pro emf: auque passant par le point B(—1; 2) et admettant
I’¢léve est confronté ? L3
le vecteur n (_2) comme vecteur normal
Qu’est-ce que ses . .
R Pour cela, ils s’organisent pour trouver
Tache camarades de classe se 5 P

proposent de faire ?

une équation cartésienne de la droite.

Activité 1 :

1. et 2.

II- DECOUVERTE DES HABILETES

L)
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Exercice de fixation

1.

1. Faux ; 2. Faux; 3. Vrai; 4. Vrai. ;5. Faux
2.

Ne° Droite Vecteur directeur Vecteur normal
1| (4B) AB 10
2| (A0) AC 0K
3 (BC) BC 0_]’
4 | (0K) 0K AC
Activité 2

1.
2.a)

b) les droites (D) et (D) sont confondues.
Exercice de fixation

3.
1.Faux 2.Vrai 3. Vrai 4. Faux

Activité 3
Layi ()

b)u-ii=—-bXa+axb=—ab+ab =0 donc U et 7 sont orthogonaux

U est un vecteur directeur de (D) et 71 est orthogonal a % donc 7 est un vecteur
normal a (D).
2.a)AM -7 = a(x — xo) + b(y — yo) = ax + by — (axy + by,)
b) M € (D) si et seulement AM - 7 = 0 d’oit ax + by — (axy + by,) =0
en posant ¢ = —(ax, + by,) on obtient: ax + by + ¢ =0
une équation de la droite (D) estdonc ax + by +c =0
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Exercice de fixation

4.
Li(2)
2. Une équation cartésienne de (T) est de la forme —x + 3y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre
réel a déterminer.
A€ (T)donc—2+3x(-1)+c=0douc=5
ainsi une équation de la droite (T) est —x +3y +5=0

5.
(%) svia(l) s0i@) ;i) 9i()

Activité 4
N ’ ot
La)ﬁ(‘;) in' (Z,) ;ﬁ(_ab) et ' ( lf )
a
— _ !
b) dét(id; @) = | ab 2 | = —ba' +ab’ = ab’ — a'b
I
dét(i; 1) = |L‘71 CZ| =ab' —d'b
c) dét(u; u') = dét(n; n") donc U et U’ sont colinéaires si et seulement si 71 et 77’
sont colinéaires.
2. (D) et (D") sont paralléles si et seulement si 1 et i’ sont colinéaires

Co L Sy . o oy c
or si u et u' sont colinéaires alors 7 et n’ sont colinéaires.
donc (D) et (D") sont paralléles si et seulement si 7 et 71’ sont colinéaires.

Exercice de fixation

6.
1. Faux 2.Faux 3. Vrai 4. Vrai

7.
n (;) est un vecteur normal a (A) et n’ (2) est un vecteur normal a (A") de plus

n’ et 7 sont colinéaires (n' = 27) donc les droites (A) et (A") sont colinéaires.

Activité 5
S 3 (a’\ = (-b — (—b'
l.a) n(Z),n’ (b’) ,u(a)etu' ( o )
b)i-uw=bxb' +axa =bb'+ad et i-n =axa +bxb' =bb +ad
¢)U-u =7 -n donc i etu sontorthogonaux si et seulement si 7 et n’ sont orthogonaux.

2.%-u = 0sietseulementsi7i-n’ = 0 donc (D) et (D") sont perpendiculaires si et
seulement si 71 et 71’ sont perpendiculaires.

Exercice de fixation

8.

1.Vrai 2. Vrai 3.Faux 4. Vrai
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l (_85) est un vecteur normal a (A) et n’ (:gg) est un vecteur normal a (A")
nii=-8x20+5x%x32=-160+160 =0
donc 7 et n’ sont orthogonaux par suite les droites (A) et (A") sont perpendiculaires.

Activité 6
1. AH est orthogonal a la droite (D) et 7 est orthogonal a la droite (D') donc
AH et 7 sont colinéaires.

2.a) AH et 7 sont colinéaires donc |C05(ﬁi7ﬁ))| =1

par suite | 4H - 7i| = |AH]| x || 7 | x |cos(AH ; )| = |AH|| x |7 || = AH x || 7 |

b)on:|Zﬁ-ﬁ|=AHX||ﬁ||doncAH=|:;'ﬁl
= ra — Xy — X L — _xH__xO
3.a)n(b) et AH ()’H _yo) soit AH < aa;H C _y,)car H € (D)

ainsi 7 - AH = alxy —xg) +b($—yo) = axy — axg — axy — ¢ — by,
=—(axg+ by, +c)
b) 7 () donc || 7 || = Va? + b2
| AH#| _ |-(axo+byo+c)| _ | axo+byo+c|
N7l —  VaZ+b?z T JaZ+b?

ainsi AH =

Exercice de fixation

10.
1.Faux 2.Faux 3. Vrai 4.Faux
11.
N° | Equation d’une droite (D) | Point A associé d(4; (D))
16
1 [2x+3y—-1=0 A(0; 3 —
y (0;3) Net
9
2 | -3x—2y+4=0 A(-1;-1) —
17
3 ! 2y—-7=0 A(2;0) i
——x+2y-7= ; —
2T 17
4 |5x—-2 +3 0 A(O 3) o 2
X=2y+g= '8 ><: 17
5 |2x+3y—-1=0 A(1;3) 0

.II 150 Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



DES QUESTIONS D’EVALUATION

Question 1 Comment déterminer une équation cartésienne d’une droite (D) passant par
un point A(p; q) et de vecteur normal 7 (Z) ?

Exercice non corrigé

Une équation cartésienne de la droite (D) passant par A et de vecteur normal % est de la forme

\/gx—zy+c = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
A € (D) donc V5 x \/g—zxg+c=0d’oﬁc=—4-

ainsi une équation de la droite (D) est: V5 x — %y -4=0

Question 2 Comment justifier que deux droites données par leurs équations cartésiennes
sont paralléles, perpendiculaires ou sécantes non perpendiculaires ?

Exercice non corrigé

n (Ig’) est un vecteur normal a (D) et n’ (i) est un vecteur normal a (D')
—5x1—3x%15=—=50¢et—50 # 0 donc (D) et (D") ne sont pas paralléles.
d’autre part =5 X 3+ 1 X 15 = 0 donc (D) et (D") sont perpendiculaires.

MES SEANCES D’EXERCICES

Exercices de fixation

Exercice 1
Ne° Vecteur directeur Droite
1 AD (AB)
2 1K (AB)
3 I_j (AB)
4 CK (AB)
Exercice 2
Ne° Droite Vecteur normal
(4B) AC
2 (AC) AB
(BC) AH
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Exercice 3

N° Droite Point Vecteur normal
1| (4B) A AD

2 | (AE) E EB

3 | (D) B EA

4 | (EF) F BC
Exercice 4

1. Une équation cartésienne de la droite (D) passant par A et de vecteur normal # est de la
forme x — 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
Ae(D)donc—1—-2Xx1+c=0douc=3
ainsi une équation cartésienne de la droite (D) est: x — 2y +3 =10

2. Une équation cartésienne de la droite (D) passant par A et de vecteur normal # est de la
forme —2 x —y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.

A€ (D)donc—2x0—-0+c=0douc=0

ainsi une équation cartésienne de la droite (D) est: —2x —y =0

Exercice 5 REVOIR L’ENONCE ( données mangquantes )
. ; 2

Exercice 6

A(1;2) et B(=3; 1) donc AB (:4)

1
Un vecteur normal a la droite passant par A et B est 71 (_1 4)
Exercice 7
La ligne 4
Exercice 8

n (_51 4) est un vecteur normal a (D) et 0’ Ci) est un vecteur normal a (D)

(D) et (D") sont pas paralléles si et seulement si 71 et 7’ sont colinéaires.

S5xm+14x11 = 0d’od m=%

Exercice 9
La ligne 4
Exercice 10

1. Vrai 2.Faux 3.Faux 4. Vrai
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Exercice 11

n (_; 1) est un vecteur normal a (D) et n/ ('g) est un vecteur normal a (D")

(D) et (D") sont pas perpendiculaires si et seulement si 71 et n’ sont orthogonaux.
7Xxm—21x8=0dou m=24

Exercice 12

|6x (-1)—5x4+2]| 24V61
V62 + 52 6l

d(A,(D)) =

Exercice 13

|2x 1-3x5-1] 14V13

A0 = 3

Exercice 14

1. B(—4; —1) et C(2; 0) donc BC (?)

n (_16) est un vecteur normal a (BC)

Une équation cartésienne de la droite (BC) est de la forme x — 6y 4+ ¢ = 0 ol ¢ est un

nombre réel & déterminer.
Ce(BC)donc—2—-6x0+c=0douc=2
ainsi une équation cartésienne de la droite (BC) est: x —6y+2 =0

Done d(A, (BC)) _ la-6x(-2)+2] _ 18v37

V12 +62 37

2.AABC:ixd(A,(Bc))ch:%xmfx\/g_zg

Exercices de renforcement / Approfondissement

Exercice 15

1. PS estun vecteur normal & (AD) car la droite (PS) est perpendiculaire a (AD)

OR est un vecteur normal & (AD) car la droite (QR) est perpendiculaire a (AD).
2. (AB) et (DC) car la droite (PQ) est perpendiculaire aux droites (AB) et (DC)

Exercice 16

1.7 (;) est un vecteur normal a (D;).
n ((3)) est un vecteur normal a (D,).
nl (_03) est un vecteur normal a (D).
i (i) est un vecteur normal a (D).
2.0na:2x0—3x%x3=-9et—9 # 0donc (D;) et (D,)ne sont pas paralléles.

d’autre part 2 X 3 + 3 X 0 = 6 donc (D;) et (D) ne sont pas perpendiculaires.
par suite (D;) et (D,) sont sécantes non perpendiculaires.
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Ona:0x1+4+3x%x1=3et3 =+ 0donc (D;) et (D,) ne sont pas paralléles.
d’autre part 0 X 1 — 3 X 1 = —3 donc (D) et (D,) ne sont pas perpendiculaires.
par suite (D) et (D,) sont sécantes non perpendiculaires.

Exercice 17

1.7 (_21) est un vecteur normal a (D) ; m (_12) est un vecteur normal a (D) ;
B (%)) est un vecteur normal & (D).
2.U (;) est un vecteur directeur de (D) ; ¥ (:;) est un vecteur directeur de (D) ;

w (i) est un vecteur directeur de (D).

Exercice 18

1.7 (3) ;m (:5) etp (148) sont trois vecteurs normaux a (D).
2.U (_29) est un vecteur directeur de (D) donc un vecteur normal a (A).
Une équation de (A) est de la forme —9x + 2y + ¢ = 0 ot ¢ est un nombre réel &
déterminer.
A€ (A)donc—9%x54+2%x(=9)+c=0douc =63
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est: —9x + 2y + 63 =0

Exercice 19

u (;) est un vecteur directeur de (D) donc un vecteur normal a (D").

Une équation de (D") est de la forme x + 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel &
déterminer.
Ae((D)donc1x1+2x6+c=0doic=—13
ainsi une équation cartésienne de la droite (D") est: x +2y —13 =10

Exercice 20
1.AB (g) et AC (_71) de plus

Ona:4Xx(—=1)+0x7=—4et—4 % 0donc AB et AC ne sont pas colinéaires d’ou
les points 4, B et C ne sont pas alignés.

2.BC (_31) est un vecteur normal a (A) la hauteur du triangle ABC passant par A.
Une équation de (A) est de la forme 3x — y + ¢ = 0 ot ¢ est un nombre réel a
déterminer.

A appartient a cette hauteur donc 3 X (—2) —4 +c=0d’ouc =10
ainsi une équation cartésienne de (A) est: 3x —y+10 =0

3.4B (g) est un vecteur normal & (A") la hauteur du triangle ABC passant par C.
Une équation de cette hauteur (A") est de la forme 4x + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel &

déterminer.
C appartienta (A") donc 4 X5+ ¢ =0d’ouc = —20
ainsi une équation cartésienne de cette hauteur (A") est: 4x — 20 =0
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H est lintersection de (A) et de (A"). Les coordonnées de H vérifient donc le systéme
{Sx -y+10=0
4x —20=0
donc H(5;25)
Exercice 21

1. figure

M

2.1 (i) est un vecteur normal a (D) ;

i (%) estun vecteur normal a (T) ;

] (_51) est un vecteur normal a (A).
eOna:3x(=5)—4x2=-23et—23+# 0donc (D) et (T) ne sont pas paralléles.
D’autre part 2 X 3 — 5 X 4 = —14 donc (D) et (T) ne sont pas perpendiculaires.
Par suite (D) et (T) sont sécantes non perpendiculaires.
eOna:3x(—1)—4x5=-23ct—23 +# 0donc (D) et (A) ne sont pas paralléles.
D’autre part 3 X 5 — 1 X 4 = 11 donc (D) et (A) ne sont pas perpendiculaires.
Par suite (D) et (A) sont sécantes non perpendiculaires.
eOna:2x(—1)+5x5=23¢t23 # 0donc (T) et (A) ne sont pas paralléles.
D’autre part 2 X 5+ 1 X 5 = 15 donc (T) et (A) ne sont pas perpendiculaires.
Par suite (T') et (A) sont sécantes non perpendiculaires.

3.
A est 'intersection de (D) et (T). Les coordonnées de A vérifient donc le systéme
3x+4y—-1=0
{Zx -5y+7=0
donc A(-1;1)
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B est Iintersection de (D) et (A) . Les coordonnées de B vérifient donc le systéme
3x+4y—1=0
{Sx -y—=17=0
donc B(3; —2)
C est I’intersection de (T) et (A) . Les coordonnées de C vérifient donc le systéme
2x—=5y+7=0
{Sx —-y—17=0
donc C(4;3)

Le centre Q du cercle circonscrit au triangle ABC est le point d’intersection des médiatrices
(L1) de [BC] et (L2) de [AC]

e BC (é) est un vecteur normal & (L1) donc une équation de (L1) est de la forme :

x + 5y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
IG,%) milieu de [BC] appartient a (L1) donc 1 X % +5X% % +c=0douc=-6
ainsi une équation cartésienne de (L1)est: x + 5y — 6 =0

e D’autre part
AC (g) est un vecteur normal a (L2) donc une équation de (L2) est de la forme :
5x 4+ 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
] G 2) milieu de [AC] appartient a (L2) donc5x>+2x2+c=0douc=-2
ainsi une équation cartésienne de (L2) est: 5x + 2y — 22—3 =0
Q est I’intersection de (L1) et (L2) . Les coordonnées de Q vérifient donc le systéme
x+5y—6=0
{Sx + 2y — ? =0

91 37

doan(E;E)

Exercice 22

i (_24) est un vecteur normal a (D)

n' (_21) est un vecteur normal & (D")
Ona:2x2—4x1=0 donc les vecteurs 71 et 7’ sont colinéaires d’ou les droites

(D) et (D)' sont paralléles.

Exercice 23

n (_24) est un vecteur normal a (D)

n' (150) est un vecteur normal & (D")
Ona:2x10—4 x5 =0 donc vecteurs 7 et 7’ sont orthogonaux d’ou les droites

(D) et (D)' sont perpendiculaires.
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Exercice 24

a) (D) et (D)’ sont perpendiculaires

b) (D) et (D)’ sont sécantes non perpendiculaires
¢) (D) et (D)' sont paralléles

d) (D) et (D)’ sont perpendiculaires

e) (D) et (D)’ sont sécantes non perpendiculaires

Exercice 25

1.4 (_21) est un vecteur directeur de (D) donc un vecteur normal a (D).
Une équation de (D) est de la forme —x + 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a
déterminer.
A€ (Dy)donc—1x1+2%x2+c=0douc=-3
ainsi une équation cartésienne de la droite (D;) est: —x +2y —3 =0
2.7 (i) est un vecteur normal a (D) donc un vecteur normal a (D,).
Une équation de (D) est de la forme 2x + y 4+ ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel &
déterminer.
A€ (Dy)donc2Xx1+1%x2+c=0douc=—4
ainsi une équation cartésienne de la droite (D,) est: 2x +y —4 =10

Exercice 26

L4B (3

3x —y + ¢ = 0 ou c est un nombre réel a déterminer.
I (;,%) milieu de [AB] appartient a (A) donc 3 X % - % +c=0douc=-3
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est:3x —y —3 =10

) est un vecteur normal a (A). Une équation de (A) est de la forme

|3x1-3-3| _ 310

V32112 10
3. 4B (_31) est un vecteur normal a (A"). Une équation de (A") est de la forme

2.d(C, () =

3x —y + ¢ = 0 ouc estun nombre réel a déterminer.
E appartienta (A") donc3x2—-5+c=0douc = -1
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est:3x —y—1=0

Exercice 27

1. ud (:;) est un vecteur normal & (A). Une équation de (A) est de la forme

—x — 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
A€ (A)donc—1-2%x2+c=0douc=5
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est: —x — 2y +5=10

2.V (_2 1) est un vecteur directeur de (A) donc un vecteur normal a (A"). Une équation

de (A") est de la forme 2x —y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel & déterminer.
Ce(A)donc2x(=2)—14+c=0douc=5
ainsi une équation cartésienne de la droite (A") est: 2x —y + 5 = 0.

, | 2x1-245| 55
3.d(4 (M) =—=-="1=15

Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2

= |1l



Exercice 28

1.

2. (AB) n (CD) = {F}
Déterminons les équations des droites (AB) et (CD) afin de déterminer les coordonnées de F
-—= (4
e AB (_ 6
Une équation de (AB) est de la forme 6x + 4y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel &
déterminer.
A€ (AB)donc6 X0 +4x5+c=0douc=-20
ainsi une équation cartésienne de la droite (AB) est : 6x + 4y — 20 = 0
e De méme

D (_31) est un vecteur directeur de (CD), un vecteur normal a (CD) est donc 7 (31,)
Une équation de (CD) est de la forme x + 3y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a
déterminer.

Ce(CD)donc1x1+4+3x2+c=0douc=-7

ainsi une équation cartésienne de la droite (CD) est: x +3y —7 =0
Les coordonnées de F vérifient donc le systéme

6x +4y—20=0

{ x+3y—-7=0

donc F ( 1o E)

7’7

) est un vecteur directeur de (AB), un vecteur normal a (AB) est donc 71 (2)
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—_ m —_—
Les droites(CD) et (EF) sont perpendiculaires si et seulement si EF | 7 31 |etCD (_31)
2

sont orthogonaux.
—_ —_ . . 3
EF et CD sont orthogonaux si et seulement si 3 (g — m) + 71 =0
. . 79
si et seulement sim = a
ainsi E (2; 6)
21
Exercice 29

QA est la distance de A a (D)

| 3x(—2)—4%x4+15 | 7
da)="=Frr— =3

Exercice 30

1.7 (_21) est un vecteur normal a (D) donc un vecteur normal & (A).
Une équation de (A) est de la forme 2x —y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
Q€e(@)donc2x2—-1x(-1)+c=0douc=-5
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est: 2x —y —5=10
2.4 (;) est un vecteur directeur de (D) donc un vecteur normal a (T).
Une équation de (T) est de la forme x + 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel & déterminer.
Qe(M)donc1x2+2%x(=1)+c=0douc=0
ainsi une équation cartésienne de la droite (T) est: x + 2y = 0
3. La distance de (A). ala droite (D) est la distance de Q a (D).

| 2x2-1x(-1)+3 | 8 85
dOD) ="z =%F=5

M
(4)

Exercice 31
148 (7,
Une équation de (AB) est de la forme x + y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
A€(AB)donc1—-2+c=0douc=1
ainsi une équation cartésienne de la droite (AB) est:x+y+1=10

) est un vecteur directeur de (AB), un vecteur normal a (AB) est donc 7 (i)

2. Soit (A) la médiatrice du segment [AB]
AB (_11) est un vecteur normal a (A).
Une équation de (A) est de la forme —x + y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
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1(—2; 1) milieu de [AB] appartient a (A) donc 2+ 1+ ¢ =0douc = -3
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est: —x +y —3 =10

3. CH es la distance de C a la droite (AB).

| 1x3+1x(=1)+1 | 3 3V2
dCUB) = — =57

Exercice 32 méme exercice que le 22

i (_24) est un vecteur normal a (D) et n’ (_21) est un vecteur normal a (D")
Ona:2X2—4x1=0donc les vecteurs 71 et 7’ sont colinéaires, d’ou les droites
(D) et (D") sont paralléles.

Exercice 33

1.u (_21) est un vecteur directeur de (D), un vecteur normal a (D) est donc 71 (%)

Une équation de (D) est de la forme x + 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a déterminer.
A€ (D)donc—3+2%x2+c=0douc=-1
ainsi une équation cartésienne de la droite (D) est: x +2y —1 =10

e CD (2) est un vecteur normal a (D").
Une équation cartésienne de (D') est de la forme 3x + 6y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel
a déterminer.
K (—;; 1) milieu de [CD] appartient a (D") donc 3 x (— ;) +6x14+c=0douc=-3

ainsi une équation cartésienne de la droite (D") est: 3x + 6y —3 =0soitx +2y —1=0

|[-3+2x2-1|
N

|-3+2x(-2)-1| _ 8 _ 85

A =" =5~

2.d(A, (D)) = =0 (Ae(D))
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SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 34

Remarque : on aurait pu donner les coordonnées des points E et B dans le repere suggéré sur
la figure. A défaut, on peut en utilisant un compas vérifier que B (0 ; 3) et E (4,5;0). Ona
donc:D (4,5;3)et A (4,5; 1,5).

Posons C (x, y). C étant un point de la droite (BD), y = 3. Les vecteurs AC et OC étant
orthogonaux, on a : x(x-4,5) + 0,5%3 = 0 soit x>-4,5x +4,5=0

Les racines de cette équation du second degré sont 1,5 et 3. Il existe donc deux positons
possibles pour le point C déterminée par les couples de coordonnées ((3; 3) ou (1,5 ; 3).

Exercice 35

n (_32) est un vecteur normal a (A).
Une équation cartésienne de (A) est de la forme 3x — 2y + ¢ = 0 ou ¢ est un nombre réel a
déterminer.
Be(A)donc3x(—1)—2x2+c=0douc=7
ainsi une équation cartésienne de la droite (A) est: 3x =2y +7 =0

Exercice 36

2
n ( 35) est un vecteur normal a (D) et, n' ( : ) est un vecteur normal a (D).

15

2
ona: g X2 - g X % = %—g = 0, donc les deux droites (D) et(D") sont perpendiculaires.

C’est le membre de I’équipe qui a raison.
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VECTEURS DE L’ESPACE

I-SITUATION D’APPRENTISSAGE

Constituants de Exemples de questions , . -
. . R Réponses possibles des éleves
la situation possibles
Ou et quand se déroule la I’occasion de son anniversaire de leur
Contexte . R .
scene ? petit frére Honoré

L’¢leve veut savoir comment déterminer
la position d’un sous-marin dans le fond
Quel est le probléme auquel | marin. Son professeur affirme que les

Circonstances Iéléve est confronté ? points, les forces, les vitesses vectorielles
comportent souvent une troisiéme
dimension.

Tache Qu’est-ce gue les élei:ves de | Pour qela, les éléves de classe décident

classe décident de faire ? d’étudier les vecteurs de I’espace

1I- DECOUVERTE DES HABILETES

Activité 1

1. Les caractéristiques du vecteur AG sont:
o la direction : la droite (AG)
e lesens : du point A vers le point G
e lanorme : la distance AG

2. AB etEF
3. AB et AE

4. AB et EF ont la méme direction, le méme sens et la méme norme.

Exercice de fixation 1
1. VRAI

FAUX

VRAI

VRAI

VRAI

FAUX

SN ol

Exercice de fixation 2
1. Le vecteur QS est orthogonal au vecteur PT

KR est colinéaire au vecteur SP

Le vecteur W est égal au vecteur RN

Le vecteur ﬁ est colinéaire au vecteur NP
Le vecteur TL est égal au vecteur M

AN

Le vecteur KL est orthogonal au vecteur RS
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Activité 2
a) Construction des points P, Q et R

b) AP =6 E = —% AR donc les vecteurs ﬁ,m et AR sont colinéaires d’otl les points

A, P, Q et R sont alignés. Ainsi les points P, Q et R appartiennent a la droite passant par A4 et de
vecteur directeur .

Exercice de fixation 3
1. B

2. A
3. A
4. C

Activité 3
1. 2.

3.0na:
AP =2 4B — AC ;E:—A_B#;R et AR = AB + AC
Les vecteurs ﬁ m et AR sont des combinaisons linéaires des vecteurs non colinéaires AB et AC
donc les points P, Q et R appartiennent au plan (P ).
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Exercice de fixation 4 :
Consideére le tétraédre ABCS au lieu de ABCD
1. FAUX

2.
3. FAUX
4. VRAI

Activité 4

1. (4 ﬁ; E)

2. a)ona:ﬁ))+C_G’=Fﬁ+ﬁ=ﬁ-jorﬁf=ﬁetﬁ=ﬁdoncﬂ+ﬁ=ﬁ
d’ou BE = CH

3. b)(C,D); (C,G)et(C,H)
¢) Un plan qui contient les points C, D, G et H est (C; CD; C_G')

4. a) ABCD est un carré donc AD = BC
ABFE est un carré donc FE = AB
b) (B,G) ; (B,C) et (B,A)
¢) Il n’existe pas de plan qui contient les points B, G, C et A

Exercice de fixation 5
e Les vecteurs AB, AD et AE sont coplanaires
o Les vecteurs AB LAC et CE sont non-coplanaires

Exercice de fixation 6 (Voir cube de I’activité 4)

1. FAUX
2. FAUX
3. FAUX
4. FAUX
Activité 5 :

1. Considérons le plan (OAC), les vecteurs U et W sont respectivement représentés par les couples (O, A)
et (O, C) contenus dans le plan (OAC)
Si les vecteurs U et ¥ sont colinéaires, alors les points O, A et B sont alignés et donc le couple (O, B)
représentant le vecteur v est aussi contenu dans le plan (OAC) d’ou le résultat.

2. Soit (P) le plan passant par O et de vecteur directeurs i et v

a) Siles vecteurs U, ¥ et W sont coplanaires, alors (O, C) représentant du vecteur w est représenté dans le
plan (P) et comme O appartient a (P), donc C appartient a (P)

Si C appartient a (P), et comme O appartient aussi a (P), alors (O, B) représentant du vecteur w est dans (P) et
donc les vecteurs i, ¥ et W sont coplanaires.

b) C € (P) équivaut a u, v et w coplanaires. Or C € (P) équivaut a il existe deux nombres réels a et f
telsque OC=a U+ [V soitW=a il + v

Exercice d’application 7 :

1. b)
2. ¢)
3. a)
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Activité 6 :
1. Supposons que 7, ] et k soient coplanaires, alors il existe (a; f;y) # (0;0;0)
tel que ai + Bj+yk =0
d’ou %aﬁ +§ﬁﬁ +§yﬁ =0
donc aﬁ+ﬁﬁ+yﬁ=6
par suite adB = —Bﬁ —yAE
c’estadire B € (4,D,F)
ce qui est absurde donc en conclusion , T, et k sont non-coplanaires.

2. a)Dans le cube, les cotés [AB], [AD] et [AE] ont des supports deux a deux perpendiculaires, donc les
vecteurs E?), AD et AE sont deux a deux orthogonaux.
D’ou les vecteurs 7, ] et k sont deux a deux orthogonaux.

b) il = ||34B|| = [5| [14B|| =3 x 4B =2 x3=1.
De méme ||f]| = ||k|| = 1

3. AC=AB+BC =AB +AD =30 +3J
EC=EA+AD +DC = —AE + AD + A = 31+ 3] — 3k
DG =DH + HG = AE + AB = 31+ 3k
BH =BA+AE + EH = —AB + AE + AD = —30+ 3] + 3k

Exercice de fixation 8
1. FAUX car—CD + OBF + EH = —FE + EH = EF + EH = EG ¢t EG + AF
2. FAUX car AC — AB = BC et BC # BD
3. VRAI car—EB+CD —FH =BE +CD —BD =BE + CB = CE

Exercice de fixation 9
Réponse B)

Activité 7 :
1. G=xT+y/+zk eti' =xT+y']+ 2k donc:
U+U =xT+y]+zk+xT+yT+7'k et all = a(xl+ yj+ zk)

=

U+ =@+x)i+G+y)+@+2)k et at=(ax)i+ (ay)] + (az)k)
o @) ()t e (3)
Exercice de fixation 10
—7% (_‘;74) (21— 30— w) (}1;1) et (—47 + 5w) (;;f)
Activité 8

1. (O_i; O_f; W() est une base de w donc les vecteurs O1; O_j et OK ne sont pas coplanaires d’ou les points
0,1,] et K ne sont pas coplanaires.

—_— —_— —_— —_ —_— —_— —_ —_— 1
2. 0E=01+IA+AE=01+0]+%0Kdonc0E<i>

S
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Exercice de fixation 11
1. FAUX

VRAI

FAUX

FAUX

VRAI

VRAI

Sk w

Activité 9

Dans le plan (ABC), H est le projeté orthogonal de A sur la droite (AB), donc H est un point de la droite (AB)
et appartient par conséquent appartient au plan (ABC).

On se rameéne au plan (voir démonstration 2C)

Exercice de fixation 12
1.

o»Ow

2.
3.
4,

Activité 10
1. J=0j—00 donc Ij?= (0] —00)?
dou  IJ2=0J?+0I? — 20].01
par suite 20].01 = 01 + 0J% — IJ?
enfin  01.0] = §(012 +0J2-1J%)
-7 =§(012 +0J2—1J?)

En procédant de méme, on démontre que : 01. 0K = i (0I? + OK? — IK?)
iL-W = (01% + 0K? — IK?)
2. OJK estun triangle et P est le milieu de [JK] d’aprés le théoréme de la médiane on a :
0J? + OK? = 2 0P? +§]K2
IJK est un triangle et P est le milieu de [JK] d’aprés le théoréme de la médiane on a :
12+ IK? = 2IP? + JK?
3a)u-B+i-w :g(oﬂ +0J2-1J%) +§(012 + 0K? — IK?)
= ~(201% + 0J% + OK? — (I]? + IK?))
=2 (201> +20P? + 3 JK* = (21P? +3 JK?))
= (201> +20P* - 2IP?)
= 0I% + OP? — [P?

b) démonstration laisée au soins du lecteur

Exercice de fixation 13

1.FAUX ; 2. FAUX ; 3. VRAI ; 4.FAUX

.II 166 Guide du professeur - Pyramide Maths 1°C TOME 2



Activité 11
1 @=xi+yj+zk et =xT+y]+2%
2. WA = (i +y]+zk). (XT+y' T+ 2'k)
= (D). (D + (D). /D) + 6D @B + G D + GD.-O'D + ON- @K +
(zk). (D) + (zk). ('] + (zk). (z'k)
= ()@D + (@) + @)@ R + GX)GD + 0y GD + )G R +
(2x)(k.7) + (zy") (k.]) + (22)). (k. k)

Les vecteurs 7, ] et k étant unitaires et deux a deux orthogonaux, alors :
> > ) RN ) 77 -2 N > 7 > 7
Li= =1, jj=Njt=1, kk=F| =1,0j=tk=jk=0
Ainsi: 0.0 = xx" +yy' +zZ'
3. P =dd=xx+yy+zz=x*+y?+2* donc ||u]l = yx%+y2+ 2

Exercice de fixation 14 P187 :
1.

e
QwWwO P

DES QUESTIONS D’EVALUATION
Question 1 Comment démontrer que trois vecteurs de ’espace sont coplanaires ?
Exercice non corrigé

Déterminons des nombres « et S tels que a U + fU = W

On obtient le systéme suivant :

3a—-2=-9
—4a+f =7 onobtienta=1etf =3
a+28=5

donc les vecteurs U, U et W sont coplanaires.

Question 2 Comment démontrer que trois vecteurs de I’espace sont non coplanaires ?
Exercice non corrigé

Soit (a, B et A) un triplet de nombres réels tel que : a & + f¥ + Aw = 0
on obtient :
a(2i-3)) + B(—i+j+2k) + (-3 +2/-k) =0
dob (2a—B -3 T+ (3a+B+2D)j+2F-Nk=0
On sait que les vecteurs 7, ] et k sont non coplanaires.
20— —-31=0
On a donc le systéme suivant : {—3a + f + 24 = 0 qui a pour solution {(0,0,0)}
26-2=0

On en déduit que = § = A = 0, donc les vecteurs U, ¥ et W sont non coplanaires.
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Question 3 Comment démontrer que quatre points d’un repére de I’espace sont non coplanaires ?

Exercice non corrigé

w () (s)«m ()
Ona:AB (-3 |;AC| 0 | et AD | —6
-1 -2 4
Démontrons que les vecteurs 4B, AC et AD sont non coplanaires.
Soit trois réels a, f et A tels que : a AB + ﬁﬁ +14AD =0
ona:a(—1—3]—k)+pB(~2i—2k) + A(~6] + 4k) =0
dob (—a—2B) T+ (—3a—6)j+(a@—28+4) k=0
On sait que les vecteurs 7, J et k sont non coplanaires.
—a—=2=0
On a donc le systéme suivant : { —3a—-61=0
a—=20+41=0
On en déduit que = f = 2 = 0, donc les vecteurs AB, AC et AD sont non coplanaires.
d’ou les points 4, B,C et D ne sont pas coplanaires.

Question 4 Comment démontrer dans une base orthonormée que deux vecteurs sont orthogonaux ?

Exercice non corrigé

Démontrons que les vecteurs NM et NP sont orthogonaux.

Ona:
1-v2 -1-V2
NM(1+vZ) et NP [ -1+4+2
V2 -2

Calculons NM - NP
Ona:NM - NP = (1—\/2)(—1—\/E)+(1+\/f)(—1+\/§)+\/§x(—\/§)
=—(1-V2)(1+V2) + (1 +V2)(-1+V2) -2
=1+1-2
=0
Donc, les vecteurs NM et NP sont orthogonaux. Par suite le triangle MNP est rectangle en N

MES SEANCES D’EXERCICES

EXERCICE 1
1. Tetl
2. Aet ]
3. Letl

EXERCICE 2

1. Un couple de vecteurs directeurs du plan (DJI) est: (& + #; k — )
2. Les plans (DJI) et (G1]) désignent le méme plan donc un couple de vecteurs directeurs du plan (GIJ)
estaussi (i + 3; k — )
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EXERCICE 3
1. Soita,b et c trois réels :

@+ +bE+W)+c@E+w) =0 < (@a+b)i+(a+)d+B+)w=0

a+b=0 (1)
=<{a+c=0 (2) cari,¥etw sontnon-coplanaires
b+c=0 (3)

(1) + (2) donne 2a + b+ ¢ = 0 et comme b + ¢ = 0 alors 2a = 0
Il en résulte que : @ = 0 et par suite b = ¢ = 0
Donc les vecteurs i + 7,4 + W et ¥ + W sont non-coplanaires

2. Soita, b et c trois réels :
a@—2W)+bW =28 +c@—-20) =0 < (a—20)i+(c—2b)b+(b-2W=0

a—2c=0 (1)
< {c—2b=0 (2) carii, ¥ et W sont non-coplanaires
b—2a=0 (3)

(1) et (2) donnent a = 2c et ¢ = 2b donc a = 4b
En remplagant cette égalité dans (3), on obtient —7b = 0 et donc b = 0. Par suite c = 0 et a = 0
Les vecteurs i — 2w , W — 27 et ¥ — 21U sont non-coplanaires.

3. Soita, b et c trois réels :
a@-M+bE-D+cW—-9)=0 < (@—bi+b-c)d+(c—a)W=0

a—b=0
& {b—c = 0 car i,V et W sont non-coplanaires
c—a=0

Donca=b=c
Remarque : dans ce cas, les vecteurs sont coplanaires. (énoncé a reformuler)

EXERCICE 4
1. Vrai
2. Faux
3. Faux
4. Vrai
EXERCICE 5

1. Les vecteurs QTV ,Q—O' et Q—R' sont coplanaires.
2. Les vecteurs PM , PQ et PR sont non-coplanaires.

EXERCICE 6
Les points I et K étant les milieux respectifs de [AB] et [BF] , alors d’aprés la droite des milieux appliquée au

triangle ABF, on a: (AF)//(IK) et donc les vecteurs 1K et AF sont colinéaires.
Comme AF = DG , finalement les vecteurs TK et DG sont colinéaires. Par conséquent, les vecteurs K ,Wet
DG sont coplanaires.

EXERCICE 7
ﬁ:ﬁc’ﬁﬁi & DH =24l -2DC

DF =DC+DH+ DA < DF =DC + 24l - 2DC + DA
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| R

& DF = —DC + DA + 241
& DF = —(DC - DA) + 24
& DF = —AC + 241

donc les vecteurs DF, AC et Al sont coplanaires.

EXERCICE 8
Soit a, b et c trois réels tels que : aii + b + cw = 0
aii+bv+cw =0 < a(-20+)) +b(2i—k)+c(j—2k) =0
o (=2a+2b)+(a+0)j+(-b—20)k=0
—2a+2b=0
=3 a+c=0
—b—=2c=0
a=b
Sja=-—c

b=-2c

a=b
= F a =—cdonc —c = —2c, ce qui implique que c = 0 et par suitea = b = 0

a=-2c

On en déduit que les vecteurs U, ¥ et W sont non-coplanaires et par conséquent constituent une base de W.

EXERCICE 9
1 -1 ., /0
1. a) R.Slg) ﬁST 7(—11) lR (_i .
b) (SRS — 25T) (2) et (TR +35R) (1)

2 g =t 1 241 _ 3 5 = 210
T VM= T3 5 1= =
ket SO 241 _-3+0
YESTT PNTT T 0 AT
—140 1 242 -3-1
Xk =— - =73 s Yk=5 =2 5 g =E— =2

EXERCICE 10

=

|
Nl

|
| NiR

g
=%

S 8

o

—

= —
A~ nlwisl
[
gl
~_

1. Les vecteurs AB, AC et AE sont trois vecteurs non-coplanaires donc (ﬁ,TC s ﬁ) est une base de

w.
2. a)eOna:A(0;0;0);B(1;0;0) ;C(0;1;0); E(0;0;1)

AH = AE + AD = AE + AC —AB = —AB + AC + AE  donc H(-1;1;1)

140 _ 1 140 _ 1

I étant le milieu de [EH] alors x; = =3 M= =3

2
0 — (0 . 1
o AE (g) donc AJ g etparsulte](O;O;;)
3
* Bk =2BC < BA+A4K =(BA+4C)
= ﬁ()=%A‘B7+%R donc K(%;%;O)
e AG=AC+CG=AC + AE donc G(0;1;1)

3

NI

et GK| -4
-1

L]
=l

|
W=
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2 - 3

b)1j = 2AB - 1A - 22F o 10K =2(24B - 2AC - AF) = 145 - ¢ - 24F
272 3 3 3\4 4 2 2 3
donc I] = EGK
¢) Comme U = gﬁ alors les vecteurs ﬁ et GK sont colinéaires donc coplanaires.
d’ou que les points I, ], K et G sont coplanaires.
EXERCICE 11

1. Tout triplet (7,], E) constitué de vecteurs non-coplanaires est une base de W.
. Tout triplet de vecteurs deux a deux orthogonaux est appelée base orthogonale.

2

3. Toute base (3], k) orthogonale telle que [|7]| = |I]ll = ||E|| = 1 est dite orthonormée.

4. L’unique triplet (a; b; ¢) de nombres réels tels que % = al + bJ + ck est appelé triplet
de coordonnées de % dans la base (3], k).

EXERCICE 12

1. Faux
2. Vrai
3. Faux
4. Vrai

EXERCICE 13
P —_— —_— — — —_— —_— —_ —_— —_— —_— /-1
DF = DC + CB + BF = —FE — BC + DH = —FE + DH = BC  donc DF (1)

EXERCICE 14

EXERCICE 15

@+ (3):  @-9(2) : @i-3-w(7) : - —éﬁ()

:
EXERCICE 16
x,zl;r—3:2 5 }’1:_2;0:—1 ; Z,:%Sz—g donc I(:zé)
y=2=1 Coy=22=1 =221 done J(})
sz%zo ; y,(=_22+2=0 ; ZK=4;—3=% donc K@)
EXERCICE 17
() () ao()
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Soit a, b et c trois réels tels que:aE_F)+bﬁ+cﬁ:6
aEF +bFG +cGH =0 & a(—1+2]+4k) +b(—47 — 2k) + c(i +] + 4k) =
= (—a+c)7+(2a—4b+c)f+(4a—2b—4c)z=6

-

—a+c=0
=4J2a—4b+c=0
4a—-2b—4c=0

a=c
= {3& —-4b=0
—2b=0
& a=b=c=0
Les vecteurs ﬁ, FG et GH sont non-coplanaires donc les points E, F, G et H sont non-coplanaires.

EXERCICE 18

—_— —_— — = —_— — —— — —_— — 2 —_— -
a) AB-DG =AB.(DC+CG)=AB-DC+AB-CG =AB-AB+0 = ||AB|| = AB? = a* (AB 1 CG)
Autre méthode :
AB -DG =DC - DG = DC X DG x cos(DC ; DG)
Dans le triangle rectangle DCG , DG? = DC? + CG? = 2a® donc DG = aV2 et

cos(D_C) ;ﬁ) = cos% = g

Donc:ﬁ-ﬁ=axaﬁx§=a2

b) AB - CG = 0 car les vecteurs AB et DG sont orthogonaux

EXERCICE 19

a) ﬁ~§=SA><SBXC05(§1’4;?7?))=5><5><cos§=22—5

b) ﬁ-ﬁ:%(SAZ+SC2—ACZ):%(ZSAZ—ZABZ):O

<) S_A)~E=—Eﬁ=—ASXABXCOS(E;T§)=—5X5XCOS§=—22—5

d) SA-BC = SA.AD = —4S.AD = ~AS x AD x cos(AS ; AD) = =5 x 5 x cos T = ~ 2
25 25

&) 54-BD = 54.(~4B + D) = 5448 + 5445 = £ -2 g

EXERCICE 20

1. E(g) etR(_g) donc AB.AC =3x3+3x04+3x(=3)=9+0-9=0

2. AB-AC =0 donc les vecteurs AB et AC sont orthogonaux d’ou le triangle ABC est rectangle en A.

EXERCICE 21
Ulv & uv=0
2 1
@2x(—§)+(—5)x3+5xa=0
e -2 345a=0
& ——+5a=
10
23
e a==—
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EXERCICE 22

AB=(6-32+(1+272+(5-2°=32+32+3=33
AC=(6-3)+(—2+2)2+ (—1—2)2=+/32+02+32=3V2
BC=(6-6)"+(-2- 1)+ (-1-5)* =07+ (=3)? + (-6)* = 3V5

EXERCICE 23

1. a)ﬁ(—il) ot Tc(_f) donc AB.AC=2x1-1x1+1x(-1)=2-1-1=0

b) Agzmz\/g et AC=\/12+12—+(—1)2:\/§

2. AB-AC=0 < ABXAC X cosBAC =0

& 6 x3x cosBAC =0
& cosBAC =0
donc MesBAC = 90°

EXERCICE 24
2 R s
1. a) AB(;) et AC(-31) doncAB-AC=-2x (1) +1x(-1)+0x3=2-1+0=1

b) AB = /(=22 + 17+ 02 =5 et AC = /(-1 + (-1)2+3% =11

2. AB-AC=1 < AB X AC X cosBAC =1
=4 \/gx\/ﬁx cosBAC =1
1

& cosBAC = =

donc MesBAC ~ 82,25°

1

cosBAC = 7=

EXERCICE 25

— 2 — 4 2 4 —_— — L.
AB (g) et AC ( ;) et #F o donc les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires.
Par conséquent, les points A4, B et C ne sont pas alignés.

EXERCICE 26

2

AC ( :22) est un vecteur directeur de la droite (AC) et BD ( _;6) est un vecteur directeur de la droite (BD).

Ona: %2 * %2 donc les vecteurs AC et BD ne sont pas colinéaires, par conséquent les droites (AC) et (BD)
ne sont pas paralléles.

EXERCICE 27

1. a) Faux
b) Vrai
¢) Vrai

2. a)AF -BG = (4B + BF) - (BF + Fc)
=AB-BF + AB - FG + BF - BF + BF - FG
= BF? (carﬁlﬁ;ﬁlﬁ;ﬁlﬁ)
NE FAIT PAS PARTIR DES PROPOSITIONS
A corriger dans 1’énoncé
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EXERCICE 28

. 3=1x(-1)+3x1-2x2=-1+3—-4=-2

2 5= (20)x (50) - 2x2+ (39) (259)

_3(42 _ 3% _ —1-V3+3v3+9
_4(1 \/§) 4t 4

EXERCICE 29

—_ -1 —_ 3 — — —_ —_
1. AB ( *02) , AC (_51) et ?1 * ?Z donc AB et AC ne sont pas colinéaires et par conséquent les points

A, B et C ne sont pas alignés.

2 ()
Déterminons deux nombres réels a et b tels que : AD = aAB + bAC
L —a+3b=-5
AD = aAB + bAC & {—-2a+5b = -5
-b=5
{b:—S donc AD = —104B — 5AC
a=-10

AD s’écrit comme combinaison linéaire de AB et AC donc les vecteurs AD N AB et AC sont
coplanaires. Par suite les points 4, B, C et D sont coplanaires.

EXERCICE 30

— -1 —/ 3 _ — —
1. AB ( é) , AC (_51) et ?1 * g donc AB et AC ne sont pas colinéaires et par conséquent les points

A, B et C ne sont pas alignés.
2. 4D ( %)
Vérifions s’il existe deux nombres réels a et b tels que : AD = aAB + bAC
. L —-a+3b=1
AD = aAB + bAC < {2a+5b=5
-b=5

b=-5
= [a = —16 impossible

a=15 L
Donc il n’existe pas de nombres réels a et b tels que : AD = aAB + bAC

AD ne pouvant pas s’écrire comme combinaison linéaire de AB et AC alors les vecteurs AD , AB et AC
sont non-coplanaires. Il en résulte que les points 4, B, C et D sont non-coplanaires.

EXERCICE 31
1. Vrai
2. Vrai
3. Faux
4. Vrai
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EXERCICE 32
1. Vrai
2. Faux
3. Vrai
4. Faux

EXERCICE 33
LaB(]) . ac(s) wp (%)

AD.AB =3x(-3)+3x6+3x(=3)=0 donc AD 1L AF
AD.AC=3%(-3)+0x6+(=3)x(—3)=0 donc AD L AC
AD L AB et AD L AC donc AD est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires de (ABC)

d’0t AD est orthogonal au plan (ABC).
11 en résulte que la droite (AD) est perpendiculaire au plan (ABC).

2. BD=(0-6)2+(“—-1D?+(-1-5%=9;
BC=+/(6-6)2+(—2—1)?+ (—1—5)> =45 =35
CD=/0-62+(4+2)2+(-1+1)?=6V2
D’aprés le théoréme d’Al Kashi, BC? = BD? 4+ CD? — 2 x BD X CD X cosBDC

BC? = BD?*+ CD?* — 2 X BD X CD X cosBDC &> 45 =72+81—2 X9 X 6v/2 X cosBDC

& cosBDC = ‘/;

& Mes BDC =

k]

EXERCICE 34
1. A(0;0;0); B(1;0;0) ; AD = AC —DC = —4B + AC done D(~1;1;0) et E(0;0;1)
2. C(0;1;0) ; AF = AB+AE donc F(1;0;1) ; AG = AC + CG = AC + AE donc G(0;1;1)
AH =AC +CG + GH = —AB + AC + AE doncH( LL1D
3. HC=J(0+12+(1-1)2+(0-1)%=
R=JE-5 +(E-1) +0-12= B

3 3

) , ona: AR = § R‘), d’ou le résultat

o wine

4. Erreur (Prendre R (0,5 ,0))  AC( )et AR(

EXERCICE 35
Erreur dans la désignation du repére. Considérer le repére (A, B, C,E) au lieu de (A,B,C,D)

1. Ce repére est : (A;ﬁ, AC, E)
A(0;0;0);B(1;0:0);C(0;1;0);E(0;0;1);AD=AC-A4B ,donc D (-1;1 ;0)
AH =AD '+ AE = AC - ﬁ+ﬁ,doncH(-l 01 1);F=ﬁ+ﬁ=ﬁ+ﬁ,doncl:(l ;051
);ﬁ=ﬁ+ﬁ’, soitﬁ=E+A‘E—',d0ncG(0;l 3 1).

2. AC(051:0);ED (-1:15-1);4G (0;1:1);EG (0;51:0); 4E (050:1)
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EXERCICE 36
—_ 1—=— [ — 1—= — 1—— 1 ,—— — 1—— 1—
. EM=JEH & EA+AM=_EH et AN=;AB=;(AD +DB)=;AD +.DB
o M = 15H - F
Ainsi : m—m=lﬁ+1§§— (lﬁl'—ﬁ)
3 3 3
MN =2 AD —EH + ;DB + EA
W = ﬁ + %ﬁ car ﬁ = ﬁi
2. Les vecteurs EA ) MN et DB sont coplanaires car MN s’écrit comme combinaison linéaire
de EA et DB.
EXERCICE 37
— 2 - -
4B(y). AC(7) et 4D(})

Déterminons deux réels a et b tels que : AB = aAC + bAD

. L 2=—6a—8b
AB = aAC + bAD < 1=2a+b
0=4a+4b
b:_a [ [ —
=3 a=1 Ainsi: AB = AC — AD
b=-1

Le vecteur AB étant combinaison linéaire des vecteurs AC et AD alors les vecteurs AB R AC et AD sont
coplanaires et par conséquent, les points 4, B, C et D sont coplanaires.

EXERCICE 38

l. U=3046] ; B=T+2/+2k et w=1+2—k
Ona:v+2wW=7+2]+ 2E+2(T+ Zf—E) =37+ 6] = U donc les vecteurs i, ¥ et W sont
coplanaires.

2. Soita, b et ¢ trois nombres réels tels que : ati + b + cw = 0
. 4a+6b+2c=0
au+bi+cw=0 & { —-2a-b=0
2b—c=0

b=-2a

2a+3b+c=0
=
c=2b

b=-2a

2a+3b+c=0
=
c=—4a

—8a=0
=4 {b: —-2a

c=—4a
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a=0
< 4b=0 donc les vecteurs i, ¥ et W sont non-coplanaires
c=0

EXERCICE 39

1. a)m=%ﬁ doncI(O;O;%)
A] =AC +C] =AC +5CH = AC +3(CD + DH) = =S AB + AC +5AE donc J(—3;1;3)

b) AR = AE +ER = AF +;EH = 4 + AD = AE +(AC — 4B) = -3 4B +;AC + AE
donc R(—%;%;l)

AS = %R donc S(O;é;O) (rectifier)

1

—=+0 1 +
- _3 = . —

2 Mg =—to=-1  y=

03 | =
RHN

1+0 1 111
Dz =22=2 donc K(—=;%;3
ozx =<3 (23539

W=

N |

1

b) 1K et Ij < g) ,or 1] = 31K donc TK et 1j sont colinéaires et par conséquent les points

|
SR LN

1,] et K sont alignés.

EXERCICE 40
1. A(0;0;0) , B(1;0;0) , €(0;1;0) E(0;0;1)
AH =AC +CD +DH = —AB + AC + AE donc H(—1;1;1)
A_0)=%A_C)+%ﬁ doncO(O;%;%)
AG =AC +CG = AC + AE  donc G(0;1;1)

2. a)ﬁ.ﬁzo car AB 1L BG

b)Ona:ﬁ(%) etﬁ< )doncﬁ.ﬁ=1x0+0x%+0x%=0

ITINNIENSY

o) 6. BA = (D + DB). B4
= HD.BA +DB.BA
=0—BD.BA carHD LBA
= —BD x BA x cos(ABD)
=—2x1x cos(%)

:—\/Exg
=1

-1 0
3. Ona:ﬁ( )etﬁ@(%) doncO—H'.ﬁ:—1><0+§><%+§x%:§ 1))
2

TSNS

Or OH.0G = OH x 0G x cos(HOG)
Dans le triangle HGF rectangle en G, HF? = HG* + GF? = 12 + 1% = 2 donc HF =2
Dans le triangle HF B rectangle en F, HB? = HF? + FB? = VZ° +1% = 3 donc HB =3
Comme OH = %HB alors OH = g De méme , 0G = ?
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Finalement , OH.0G = B X B X cos(m) = Ecos(l-jlmi) (2)
2 72 4 )

Des égalités (1) et (2) , on tire que :%cos(ﬁD\G) = %et donc cos(HOG) =3
Ainsi Mes(HOG) = 48,18°

EXERCICE 41

1. 4B (_Z) , AC (_33) Ona: g * % * :—i donc les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires et par
conséquent, les points A4, B et C ne sont pas alignés.
2 5(3)
Ona:AB =22 +42 + (—4)2=6,AC = /32 + 02 + (-3)* = 32
et BC =+/12 + (—4)2 + 12 =3V2
D'oit AC? +BC? = (3v2)" + (3v2)” = 36 = AB?
Ona : AC = BC et AB? = AC? + BC? donc le triangle ABC est rectangle isocéle en C.

EXERCICE 42

15 _ 20 _ -5

— /15 — — —
AB( i) s AC( ;0) . Ona:— — =5 donc AC = 5AB et ainsi les vecteurs AB et AC sont
-1 s 3 4 -1

colinéaires. En conclusion les points 4, B et C sont alignés.

EXERCICE 43

AE = [(m22+ 02 4 2 =12 L BE= 024 (-2 + (-2 =E
CE= |(-12+32+ (=22 . DE= [224024 Q2=

Ona:AE = BE = CE = DE donc les points 4, B, C et D sont équidistants du point E.

EXERCICE 44

1. 2IM = M4 < 2(IA+AM) = —AM
o AM =Zai

2. Dans le repére (A,E,R,ﬁ) ,ona:E(0;0;1) et C(0;1;0)
A_I'=ﬁ+ﬁ=§A_C'+ﬁ donc m=%(%ﬁ+ﬁ)=%ﬁ+§ﬁ doncM(O;i;%)
_ (3 /0
Ainsi:EM<§> et EC (_11)

Wi

Ona:EM = %E_C) donc les vecteurs EM et EC sont colinéaires et par conséquent
les points E, M et C sont alignés.

— P— —_— e —_— —_— —_— —_ 1
3. DK =2DE orAD = AC — 4B = —AB + AC donc D(~1;1;0) et DE ()
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/2
Il en résulte que : DK (-22)

) Xk +1=2 xg =1
Ona:D(~1;1;0) et DK ( 2) donc {y,( —1=-2 dou {yx = —1 ainsi K(1;,-1;1)
zg—0=1 zg =1

F(1;0;1) et K(1;1; 1) donc ﬁ(gl) de plus CE (-fl) d’ot KF =CE

Par suite les vecteurs KF et CE sont colinéaires donc les droites (KF) et (CE) sont paralléles.
EXERCICE 45

SN N .
1. AB (2) , AC ( 26) . Ona:—= # % donc les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires.
-4 6

Donc les points 4, B et C ne sont pas alignés.
__,sa-3
2 BD(%3)
(AC)// (BD) < Tlexiste k € R* tel que BD = kAC
a3 _ b3 _ -3 _

—4 6 2
= k=_73
donca=9 et bh=-6

Pour =9 eth = —6, les droites (AC) et (BD) sont paralléles.

EXERCICE 46

Ona: AB (_:i;) . AC (1_21) et AD (_—}7)
Déterminons s’il existe deux nombres réels a et b tels que : AD = a AB + b AC

. . . —4a—-b =3
AD =aAB+bAC & —4a+3b = -2
—4a + 15b = —-17
onobtient a=—— et b=—2
., e, 4
Ainsi les vecteurs AB, AC et AD sont coplanaires donc les points 4, B, C et D sont coplanaires.

EXERCICE 47

Considérons le repére (A; AB ,Tﬁ ,ﬁ)

1. Ona:A(0,0,0);B(1,0,0);D(0,1,0) et £(0,0,1)
AC = AB + AD donc C(1,1,0)
AG = AC + CG = AB + AD + AE donc G(1,1,1)

d’ou ﬁ(g) R ﬁ( 101) etD—G>(§)

Déterminons s’il existe deux nombres réels a et b tels que : DG =aAC + b DE
a=1
DG=aAC+bDE = {a—b=0
b=1
onobtient a=1¢et b=1
Ainsi les vecteurs R, DE et DG sont coplanaires.

2.0na: ﬁ=ﬁ+ﬁ=ﬁ+ﬁdoncF(1,0,1).
AH = AD + DH = AD + AE donc H(0,1,1)
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I = mil [BF] donc 1(1; 0; %)

m’() DF () et HE ( 2)

Déterminons s’il existe deux nombres réels a et b tels que : HE = a Al + b DF

a+b=0
HE =aAl +bDF = 1_b=_1
-a+b=
2
a=-—
= 1b=1
-a+b=1
2
a=-—>b
& § b=1 cequiestimpossible
a=20

donc il n’existe pas de nombres réels a et b tels que HE = a Al + b DF
Ainsi les vecteurs HE, Al et DF ne sont pas coplanaires.

EXERCICE 48

L 3(3). w6 () w( )
AB -AC = —4x (—2) + 8 x (—=2) — 8 x (—4) = 24
AB -BC=-4%x2+8x(-10)—8x4 =—120
AC-BC=-2x2-2x%x(-10)—4x4=0

2. AC-BC =0 donc AC L BC etle triangle ABC est rectangle en C.

EXERCICE 49

. L%
Loa)@-20+w)(3)
-3
b) 2ii+5-w) (})
-3
o @-v+2w) (%)
2. Soit a, b et ¢ trois nombres réels tels que : ati + b¥ + cw = 0
—2a+b=0
al+bv+cw=0 ©{3a—b+c=0
4da+b—-2c=0

b =2a
g { a+c=0
3a—c=0
b =2a
= {c =-a
4a =20
a=0
= {b =0
c=0
Donc les vecteurs 1, ¥ et W sont non-coplanaires.
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EXERCICE 50

AB=(0-D2+ 7+ D2+ (-4-4)?*=12
AC=JB-47+ A+ 12+ (-2-4)? =4l
et BC=(3-002+1-7)2+(-2+4)>%=7

D’apres le théoréme d’Al Kashi :

I _ 2 2_ap2 _
AB? = AC* + BC? — 2 X AC X BC X cosSACB & c0sACB =% = 220120 -
2XACXBC 2X7xV/41

cosACB = —0,60 donc mes ACB = 126°

— I 2 2_ 2 _
AC? = AB? + BC? — 2 X AB X BC X cosABC & cosABC = "2 20 = 04
cosABC = 0,90 donc mes ABC = 25,7 °

2XABXBC 2X12x7

— e 2 2_ 2 —
BC? = AB? + AC* — 2 X AB X AC X cosBAC & cosBAC =22 4C 50 - 1A%
cosBAC = 0,88 donc mes BAC = 28,3°

2XABXAC 2x12xVAT

On a d’une part mes ABC < 90 et mes BAC < 90 donc les deux angles sont aigus.
et d’autre part mes ACB = 126 ° et 126 > 90 donc I’angle ACB est obtus.

—0,60

0,90

0,88

EXERCICE 51
1.Ona:
1 2
3 3 1 2
- -2 S L 3 _ 1 3 1 - s s
ul vl 3 z=s et =% =2 comme 3 # 2 donc les vecteurs u et U ne sont pas colinéaires.
Y 3
3

win

2 ona: 1= {(3)"+ (-5 + () =1 = 5)"+ (-3) + (-3) =1

etﬁ-v=( XE)+(E><1)—(EXE)=i—i=O
373 373 373) 9 o9

de plus,

4

(i, ¥, w) est une base orthonormée si et seulementsii-w =0; U-w=0et |[|[W| =1
On obtient le systéme suivant : (S) { 2 L
3

x—=2y+2z=0 (1)
e {2x—y-2z=0 (2)
x> +y?+z2=1 (3)
(1) et (2) donne x =2z et y = 2z
En remplacant x et y dans (3) on obtient z? = %

2 1

z4 ==
9

1 1
&S Z=-0uzZ=-—-
3 3
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SN 1 1
De plus (i, U, W) est une base orthonormée directe donc z = 3

d’ou x—g et y—E
1
3
oo 02
ainsi W| 3
2
3
EXERCICE 52

1. Soit a, b et ¢ trois nombres réels tels que : ail + bv + cw = 0

—2a+b+c=0(x2)
au+bv+cw=0 @{ 3a+2c=0
a+3b—-c=0(x2)

2c =-3a
Si—4a+2b+2c=0
2a+6b—2c=0
2c =3a
=

—7a + 2b = 0 (on aremplacé 2c par 3a dans les deux derniéres égalités)
S5a+6b=0

5a+6b=0

2c =3a
2la+6b=0
—26a=0
a=0
@[m

c=0

2c=3a
(:»[ 2la+6b=0
@I

Donc les vecteurs U, ¥ et W sont non-coplanaires.

U=-21+3+k

2.8 B=7+07+3k
w_f+zj—§
Exprimons 7, ] et k en fonction de u, ¥
ﬁ=—21+3]+k W=
7+ 07+ 3k g =
W=i+zj—E i

et w par la méthode du pivot de Gauss.
T+2/-k (E)
T+07+3k (E)
=-2T+3]+ k (E3)

>

wW=1+2]— k (Ey)
W=-2]+4k (E'}) = —(E)+ (Ey)
W=7k (E'5)=2(Ey) + (Es)

g

v—
U+

W=i+2/-k (E)

D—w=—2]+4k (E',) = —(E)+ (E)
W+ 70 —3w =26k (E"3) =7(E") +2(E'5)
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n_l1=17-_ 3= " 1 e
k—13u+26v 26" (E™3) zs(E 3)
s_ 2o 15 7 ,
= JEGU+ 05w (E')
| o3y (g
k L= RU TV T W (ED)
T s e o7 > o5 5 _ S _ - S _
Ainsi:t=—-1+7]+2k & t=—(—3u+—v+iw)+7(—u+iv+lw)+2(iu+lv—iw)
R 19 13 s 26 17 26 26 26 13 26 26
St=—u+—v+—-w
13 13 13

EXERCICE 53

e Soit a, b et ¢ trois nombres réels tels que : ati + b + cw = 0

—2b—c=0
al+bi+cw=0 I—a—b—c=0

a+3b—-c=0
c=-=2b

=4 [—a—b:c
a+3b=c
b=—1¢

2

S VYa=-2¢

b=c

donca=b=c=0
d’ou les vecteurs i, ¥ et W ne sont pas coplanaires par suite (i, ¥, W) est une base de w.

e Soit a et b deux nombres réels tels que : ati + bv = t

—2h=-2
ai+bv=t @ {-a-b=1

a+3b=1

b=1
= a=-2

a+3b=1

Donca=—-2ecth=1
d’ou les vecteurs i, ¥ et W sont coplanaires par suite (U, ¥, W) n’est pas une base de w.

EXERCICE 54

1. E(0;0;1)
AG = AC +CG = AC + AE  donc G(0;1;1)
AH =AC + CD + DH = —AB + AC + AE donc H(-1;1;1)
A41'=ﬁ+a'=ﬂ:—%ﬁf= —iﬁ+ﬁ doncI(—i;l;O)
AD = AC +CD = —AB + AC donc D(—1;1;0)
A4]'=E+B_]’=ﬂ?'+%B—C)=A’§+%(A_C'—E)=%ﬁ+%ﬁ donc](%;%;O)

) 7 (3).5

OBl
FSTRENT™

2. Ona:m<

|
-
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3=x><0+y><i
. . . 4 4
HI =xEG+yE] < 0=x><1+y><1
4

—1=xx0+yx(-1)

3
“y

And 0=x+zy
—1=-y

sSy=letx=—-
Finalement HI = —iﬁ +Fj

EXERCICE 55

L E001)
AG =AC +CG =AC +AE donc G(Oll)
AH=A4C+CD +DH = —AB + AC + AE donc H(-1,11)
AD = AC +CD = —AB + AC donc D(—1;1;0)
AF = AB + AE donc F(1;0;1)

M = mil[EH] doncM(—% % 1)
N = mil[F¢] done N (2;2;2)

ES
HF = 1Hc ory—c'(é)d’ouﬁﬁ@

donc xp=-—1 yp=0+1 etzp i+0

-l>|>—k ” SN——

par suite xp = — 4,yp— 1etzp=

enfin P(—i—;l;%)

213N () b2y done T2 ﬁ()
T8 8
TP = (= 3)x (= 9)+ (- 3)x0+ (=) x(- )
8 64

2 # 0 donc le triangle TNP n’est pas rectangle en T'.

EXERCICE 56

Xg = % = § ;Yo = % =1 et z;= 3_;_3 = _?1 donc la réponse b) est la bonne réponse.
EXERCICE 57

1. a)0A=+/32+4240°=5 ; 0B=+024+52+0°=5 et 0C=+02+02+5%°=5
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AC=/(0-32+(0—-4)2+(-0>% =52 ;
BC=+/(0-0)2+(0-5)2+(5-0)%>=5V2

Dans le triangle 0AC, ona: 0A = OC et 0A% + 0C? = AC? donc le triangle OAC est rectangle

isocele en O.
Dans le triangle OBC, ona: OB = OC et O0B% + 0C? = AC? donc le triangle OBC est rectangle

isocéle en 0.

b) AC = BC donc le triangle ABC est isocele en C.

340 3 445 9 0+0
2. x;=—==< =—=Zcet z7=— donc |
1= =5 s = = 1= (2,2, 0)
15 3
}12 2 15 45 50
73| 4 —( 9 < 15 "o
CH| 1 , CI| z ] et ===
50 s 3 E) —5
~Ta 2 2

donc CH et CI sont colinéaires et par conséquent les points C, H et I sont alignés.

EXERCICE 58

[N

(B +(-2) =1 WI=J(E) +(E) =1 e 1wI=]Fl=1

-

+0x0=0 doncu L ¥

2
S 1 1 L1 1 . L
u.w—ﬁxo ﬁx +0Xx1=0cet v.w= \/—EXO—EXO+OX1—O doncu Lw etv.iw
Ona:|lull=1#]=Wll=1,uLl?,dLlw et vLw donc (U ¥; W) est une base orthonormée.

oo, 1_ -4, 8_4 4_7  —4+32-28 R
To=ox 24 8x 22572228 g donc@ Lo
979 "979 979 81
L, 1.8 ,8_1 4_4_ 8+8-16 R,
Tw=ix Syl i B =0 doncu Lw
9797979 979 81
D= xSy Il I 3B one B 1w
9 79979 979 81
Ona:|lull=1#]=|wWll=1,uLl?,duLlw et vLw donc (U ¥;W) est une base orthonormée
EXERCICE 59
~ 2\? 1\? 2 o 2\2 | (2\% | 1,
1. ||u||—J(§) +(-H == =3 + () + 02 =1
N 22 12
o= () ~2xi-Ixl
3 373

donc U et ¥ sont deux Vecteurs unitaires orthogonaux.

a
2. Soitw (g) un vecteur tel que (4, ¥, W) soit une base orthonormée de I’espace.
Ona:||[w||l=1¢ a?+b*+c?=1
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uw=0 & Za—-b-=c= et Tw=1 §a+§b+§c=0
< 2a—b—-2c=0 < 2a+2b+c=0
2a—=b—2c=0 (1)
Résolvons le systéme : { 2a +2b + ¢ =0 (2)
a?+b*+c?=1 (3)

(2) = (1) donne : 3b +3c =0 etdonc b = —c et par suite a = %c

En remplagant ces deux expressions dans (3), on obtient : ¢ = —§ ou c= %
En choisissant ¢ =§ , on obtient a = § et b= —2
1
Done | | de plus 171 = B +(-)+®) = fretei=n
one W 3 |deplus [[Wll = (3 3 2) = f5t5t5=
3
EXERCICE 60

1. Me(d) & AM colinéaire a i
& ilexiste 1 € R tel que AM = A%

et Me(A) & DM colinéaire a B
& ilexiste yu € R tel que DM = ut

2. a)AM = AD + DM donc Ai = ui + AD
donc: ub =Ai—AD

b) (4 — D)AB + (i — DAC) + (1 — 2u)AD = (u — )(AB + AC) + (1 — 2u)AD
=(u—-Di+ (1 -2wAD
uil — AT + AD — 2uAD
uil — (A — AD) — 2uAD
yil — u® —2uAD car AU — AD = ub
= u(d — %) — 2uAD
Orii—# =AB + AC — DB —DC = AB — DB + AC — DC = AD + AD = 24D

donc : (u — D)AB + (1 — N)AC) + (1 — 2u)AD = u(2AD) — 2uAD = 2uAD — 2uAD =0

¢) Les points 4, B, C et D étant non-coplanaires, alors :
(u=DAB+(u—-DAC+(1—-2W)AD=0 o pu—-A1=1-2u=0 d’oau=/1=§

3. G ; %) est I'unique couple (4; u) tel que M appartient a la fois & (A) a (A") donc (A) et (A") sont

sécantes en un seul point I tel que : Al = %(Alg + E) car AM = ; u
EXERCICE 61

— 2 —_ 1 - — —_ —
1. AB (:11) , AC (;) et % * 71 * Tl donc AB et AC ne sont pas colinéaires et par conséquent , les

points 4, B et C ne sont pas alignés.
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PourA=3, ona: a=1 et § =—1 donc7i (-;1) est orthogonal aAB eta AC
b) Une équation du plan (ABC) est: x —y+3z+d =0 avecd € R
AE(ABC) & 1-2+43%x4+d=0
= d=-11
Donc une équation du plan (ABC)est:x —y+3z—11=0

D(a;b;c) € (ABC) & a—b+3c—11=0
< a—b+3c=11

EXERCICE 62

1. a)PQ =PA+AC+CQ
= —14B +AC + ACD
= —1AC — ACB +AC +ACD
= (1—A)AC + A (CD - CB)
=(1—-2)AC +1BD
b) Dans le triangle ABC, I = mil [AB] et L = mil [BC] donc AC = 2 1L
Dans le triangle ABD, I = mil [AB] et K = mil [AD] donc BD =21K
PQ = (1 - )AC +ABD
=(1-)x2IL+Ax21K
=2(1-A)IL+2A1K
Ona: ﬁj =2(1— ) IL + 221K d’ou le vecteur ﬁj est une combinaison linéaire
des vecteurs 1L et IK , donc les vecteurs P_Q), 1L et IK sont coplanaires.

2. a) Dans le triangle ABC, | = mil [AC] et L = mil [BC] donc A = 2JL
Dans le triangle BCD, 0 = mil [BD] et L = mil [BC] donc CD =210
Donc AB + CD = 2]7:+2?d

=2(JL+L0)
=2J0
Ainsi AB + CD = Zﬁ
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b) AP +CQ = 1 AB + 1 CD = A(AB +CD) = 2AJ0

donc W = Aﬁ
¢)JM = 10 , donc I’ensemble des points M est la droite (JO)

EXERCICE 63
1. a)DA =3i donc A(3;0;0)
DC = 3] donc €(0;3;0)
DE = DA+ DH = 37+ 3k donc E(3-0-3)
b)x, = 2><0;1><3 =1 . y, = 2x3;1><0 =2 _ 2X0+41x3 -1 donc L (%)

e —

¢) AF = DH = 3k donc AE (§) ot DL (i)

2. a) AM = aAE
DN = bDL < DA+ AN = bDL
b-3
Ainsi DA + AN — AM = bDL — aAE donc MN = bDL — aAE — DA et par suite : MN (b 3a)

(i LAE (0T A =0
MN L DL MN-DL =0

(:){Ox(b 3)+0x2b+3x(b—3a)=0
I1x(b-3)+2%x2b+1x(b—-3a)=0

b—3a=0

“l6b-3a=3

{3a—b:0
—a+2b=1

b) Le déterminant du systéme est égala: 3 x 2 — (—1) X (—1) =5et5 # 0 donc le systéme
admet un unique couple solution (ay; by) et par conséquent il existe un unique point M, de
(AE) et un unique point N, de (DL) tels que la droite (MyNj) est orthogonale aux droites
(AE) et (DL).

. . 2 R 3a-b=0 _1 _3
c) Fa résolution dans R du fyste;me ,{—a+2b -1 donne a =c et b =7
Si Mo(x0; Y05 20) et No(x'0;¥'0; 2'0) )
|x0—3—g X 0 x0:3
AM0=§E donne yo—O—é x 0 et alors: y0=(3) My(3;0;)
Z-0=1x3 =3
3 3
|(er ngl I{xlo :E
, 3 3 6 363
DNy = DL donne }’o—g X2 et alors: y'ozg 0Gizig)
Z’0=§X1 Z’0=§
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ot = J(¢-3)"+ (5-0)" + G- 37 =55

EXERCICE 64
1. a)Dans le repére (D;ﬁ, DC, m)
D(0;0;0); A(1;0;0);C(0;1;0) et H(0;0; 1)
DB = DA + DC donc B(1;1;0)
DG =DC + DH donc G(0; 1;1)
DE = DA+ DH donc E(1;0; 1)
DF =DB + DH = DA+ DC + DH donc F(1;1;1)

eOna:DE DB =DEXDBXcos(EDB) et DE-DB=1%X1+0x14+1x0=1

donc cos(EDB) = gj:;i

1

car DE = DB =42

T2
T

cos(EDB) = % donc Mes(EDB) = gd’oﬁ 0= 3

b)Ona:FE-FBE=0 car FE L FB doncMes(FFE)zg d’oﬁ9=§

2.a)Ona DM (Zg) et DF (i)

DM=xDF & xy=x; yy=x et zy = x donc M(x; x; x)

b) ME (11-:;; ) et MB (i_:xﬁ) donc
ME-MB=(1-20X(1-x)—xXx(1—-x)—(1—x)Xxx
=(1-x)?%-2x(1-x)
=3x2—4x+1
D’autre part ME - MB = ME X MB x cos(EMB)
=J0 =22+ (02 + (1 —2)2x /A = %)% + (1 — x)% + (—x)? x cos(EMB)
=((1=%)%+ (=x)% + (1 — x)?) x cos(EMB)
= (3x? — 4x + 2) x cos(EMB)
ME - MB = ME x MB x cos(EMB) < cos(EMB) =

& cos(EMB) =

ME - MB
ME x MB
3x2—4x+1

3x2-4x+2

3x2-4x+1
3x2—4x+2

D’ou cosf =

5
o
| pIa
3

—sinf ‘D
1

cos @ \6\
-1
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4. le triangle EMB estrectangleen M < cosf =0
3x2—4x+1 _

3x2—4x+2
& 3x2—-4x+1=0

< Bx—-Dkx-1)=0
S x=1oux=
101
’5‘5)

WIr R

Les deux positions de M sont donc M;(1;1;1) et M1 (
3

SITUATION COMPLEXE

EXERCICE 65
Dans le repére (A;ﬁ,ﬁ,ﬁ) ; A(0;0;0);B(1;0;0);D(0;1;0) et E(0; 0; 1)

Lo, (§) s 4 (2) s 4 ()

m , TD; et A—D3) sont coplanaires s’il existe des réels a et b tels que : A—Dg) =a m +b m

[EYSINII

On obtient le systéme suivant :
la+b=x
2
3
a+ Eb =y

a+b=z
Pour a=2etb=1 onobtientx=2;y=%etz=3

. . , , . 7
ainsi un choix pour les coordonnées de la décoration D; est (2 ;3 3)

2. Faire une figure.
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