Soit un triangle équilatéral ABC de c6té 5 et | le milieu
de [BC].
SJ_

1. Montrer que Al =
2.Ca|cu|erA£§-AC,BC-BA,AB- | CI-CAetlB-BC.

1.Le triangle ABC étant équilatéral, la
médiane (Al) est aussi une hauteur du triangle
ABC

On appligue le théoréme de Pythagore dans le
triangle ABI rectangleen 1. Ona:

BI? + AI? = AB?.
Ainsi , AI*> = AB? — BI?
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ZEZE:”E” X ||£Tf|| x cos(BAC) Fiﬁz”ﬁ”
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Déterminer la longueur CA sachant que :

a.CB= 25, cos(ﬁ) = % et CA

.CB=2.

b.CB=+/5, cos(BCA) = —% et CA.-CB=-6.

a)CA.CB = 2 & ||CA|| x ||CB|| x cos(BCA) = 2
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b)CA.CB = —6 & ||CA| x |[CB|| x cos(BTA) = —6
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@) Soit deux vecteurs u et v tels que :
lull=4,Iv]i=3etu-v=6.

a. Calculer 17[2 ety et (17+ 17)2.

b. Calculer u - (1 -v).

a)u2—||u||2 =16
v2=||9)12 =9

U+ =u?+2uv+92=16+2%Xx6+9 =37

2_uv=16—-6=10

On considere quatre points A, B, Cet D tels que::
AB-AC=1etAB-CD=2.

Ecrire AD en fonction de AC et CD et calculer AB - AD.

_— — — —— ——  —— ——  —3 —_— —  — —
.ADZJ’LC+CI}E’:AE.AD=ﬁB.(AC+CD)=AB.&C+AE.CD=3.

=6 et

. Soit deux vecteurs u et v tels que ||z || =5
u-v=15.

a. Déterminer v - u .

b. Calculer (i - v)>2.

c. Caleuler (2u-3v) - (v-2u).

a) V.U =1uv=15
b)U—1¥)2=u?—-2u.v+ 0% =|ull> - 2u. v+ ||¥||>?=25-2x 15+ 36 = 31
)(28 — 39). (B — 2%) = 2W B + 24. (—24%) — 38.% — 3V, (—2%)
=2XUV—4U2-302+6XV.U orv.U=1Uv
=8 xu. v — 4|lull* - 3||7]1?
=8X15—-4%x25-3%x36
= —88



m Soit u et v deux vecteurs de normes respectives 2 et 5,
ettelsqueu-v=-1.

a. Calculer (4 -3v) - (2u + 5v).
b. Calculer (= =7v) - (3v + 4u).
c. Calculer (i —v) - (u+ 4v).

a)(41 — 3%). (20 + 57) = 410 21 + 4il. 50 — 3. 21 — 37 .50

=8XU+20Uv—6 XV U—15%XV% orv.Uu=1uv

&l

=8 x ||ull?+14 x w. v — 15 x ||7]|?
=8x4+14x(=1)—15x 25

= —357

b. (—u — 7v). (30 + 4u) = —510

c. (U—7). (U +4v) = —99

On considére deux vecteurs u et v.
1.0n suppose||;[||=6; 17||=1 etu- 17=5.Ca|cu|er||;[+ 1_;“
2.0nsuppose||f[||=2; vl=5et|u+v]=4.Calculeru - v.

1. JU+9)|?=@+9)?2 =u?+2uv+v2=|[ul|*?+2u.7+||9]|? =36 +2%x5+1 =47
|4 + 9] = V47 = 6,9

28,5 = 5 (Il + BII? — @17 ~ 15]12) = 5 (16 — 4 — 25) = —6,5

On considére un triangle ABC.

a. En utilisant la formule d'Al-Kashi, exprimer BC2 en fonction
de AC, AB et cosA.

b.OnaAC=4,AB=13et A = 60°. Calculer BC.

B 2. BC® = AC? + AB? — 2AC x AB x cos(A)

b)
BC? =42 +13% — 2 x 4 X 13 X cos(60)° =185 — 104 x 0,5 = 133
BC =+v133 = 11,5



@D Soit ABCD un parallélogramme tel que :
AB=4,AC=9etAD=6.

a. Calculer AB - AD.

b. En déduire une valeur approchée a un degré pres de BAD.

=
e

a.u.v= %(llﬁ + 012 = [1l? = 1911%)
AB.AD = 1(||E +4D||" - AB2 - AD?)
2

= %(ACZ—ABZ — AD?)

1
— 92 _ 42 _ 62
5 € )
=14,5
b.AB.AD = 14,5 < ||AB|| x ||AD|| x cos(BAD) = 14,5

& 4 X 6 xcos(BAD) = 14,5

29
< cos(BAD) = 18

J— 29
< BAD = -1 (—) ~ 52,83°
cos 18

Ex89,93,95,96,97,98p233



&) Le triangle DEF est tel que DE=6, DF =3 et D=L
4
Calculer EF.

Capacité 7,p. 225

EF? =45 - 92
EF=~4,421

Un triangle ABC est tel que AB=4,BC=5et AC=7.
a. En utilisant la formule d'Al-Kashi, montrer que :
16 =35 + 49 - 70cosC.
b. En déduire la valeur exacte de cosC. A
c. En déduire une valeur approchée de I'angle Ca 0,1 degré prés.

.Er'rafa : Verrewr suivante peut se trouver dans certains ouvrages, il faut live : 25 ef non 35
dans la question a.

a. AB? = BC? + AC? — 2 x BC % AC x cos(C) < 16 = 25 + 49 — 70cos(C).
b. cos(C) = = ¥ 0,829

c.C™341°

@D Sur un green de golf, trois positions de la balle sont
repéréesen M, N et P sur le schéma ci-contre. Le triangle MNP
est tel que MN=8, MP =5 et M =53".

Calculer la valeur exacte de NP, puis son arrondia 0,1 pres.

. NP = /89 — 80cos(53) ¥ 6,4



m Dans un triangle ABCona AB=6,AC=4etBC=5.
1. Déterminer cos(BAC), puis BACau degré pres.
2. Donner la valeur exacte de AB - AC.

Le triangle IGN est tel que IG=2, IN=+/10 et GN=+2.
Calculer la valeur exacte de I'angle G.

D) Pour éviter la boule noire,
un joueur de billard souhaite faire
rebondir sur un point D de la bande
une boule blanche qui partdeE, afin
d’empocher la boule rouge située
en C. Les cotés du triangle CED sont
telsque CE=4,ED=5etCD=6.
Calculer les trois angles du triangle,
au degré pres.

& LE SAVIEZ-VOUS

Les six orifices autour d’une table de billard s’appellent des poches. Lorsqu’un
: joueur parvient a y faire tomber une boule, on dit qu'il 'empoche.

l 1. cos(BAC) = - = 0,5625 d’ott BAC ¥ 56°

2.AB.AC =135

B G=135°

BBD=41°C=56°et E=83"



@) ABCDest unrectangle tel que : A 8 B
AB=8et AD=6.
On note A’ et C' les projetés ortho- C
gonaux de A et Csur [DB]. 6
1. Décomposer le vecteur AC avec ;
la relation de Chasles en faisant
apparaitre le vecteur A'C.
2.a. Montrer que AC-BD=A'C’- BD.
b. Montrer que AD? - AB2 = AC - BD.
3. Déduire des questions précédentes la longueur du segment
[A'C].

1AC=A4A +A'C' +C'C
2.a)AC.BD = (AA' + A'C' + C'C).BD
=HB_D) + WB_D) + R')B_D) or M et BD sont orthogonaux ainsi que C—C’) et BD
=0+ AC.BD +0
=A'C’.BD
b)AD? — AB? = AD? — AB? or (@ + ). (@ — ¥) = u? — 2
- (4D — 4F). (4 + 4B)
= (E + ﬁ) (B_C) + E) car AD = BC (ABCD estun parallélogramme)
= (BA + AD). (4B + BC)

_— ——

BD.AC

AC.BD

3.D’aprés les questions précédentes, A'C’. BD = AD? — AB? = 6% — 82 = 36 — 64 = —28

OrA'C".BD = —A'C’ x BD car les vecteurs A'C' et BD sont colinéaires de sens contraire.

Ainsi, —A'C’' x BD = —28.

Pour calculer BD, on applique le théoréme de Pythagore dans le triangle ABD rectangle en A .
BD? = AB? + AD* = 6% 4+ 8% = 36 + 64 = 100

Ainsi BD = /100 = 10

—A'C' x 10 = —28 par conséquent , A’'C’ = 2,8.



Exercice 53page230

§5%) Soit un carré ABCD de centre O et de c6té 5. Soit | le milieu
de [BC] et J le milieu de [CD].

Calculer les produits scalaires suivants :

a.BA-BD, AB-AC et BO-BI b.AC-BD,AB-AOetCJ-IB

A B

Pour calculer BA - BD on utilise le fait que A est le projeté orthogonal de D sur (AB).
Donc :

BA- BD = BA- BA = BA? = BA? = 5% = 25.
Pour calculer AB - AC on utilise le fait que B est le projeté orthogonal de C sur (AB).
Donc :

AB- AC=AB- AB = AB? = AB? =52 =25.

Pour calculer BO - Bl on utilise le fait que I est le projeté orthogonal de O sur (BC)
Donc :

ﬁ)’.ﬁl’:ﬁ.gl’:_fzzBIz:(%)zz(g)z_ 25

b.

Les droites (AC) et (BD) sont perpendiculaires, donc les vecteurs AB et CD sont orthogonaux.
On adonc: AB- CD = 0.

AB.A0 = AB.-AC =+ 4AB.AC = >x 25 =2
2 2 2 2



(CJ) et (CD) sont confondues d’une part et (IB) et (CB) sont confondues d’autre part.
Or (CD) et (CB) sont perpendiculaires, donc (CJ) et (IB) sont perpendiculaires.
Donc les vecteurs CJ et IB sont orthogonaux et Cj-IB=0.

On considéere les points: A(-4; 6) ; B(8 ; -4) et C(1; 3).
Calculer AB - AC, AB-BC, AB-BAet AC- BC.

Capacité4,p. 225
AB(12; —10) AC(5 ; -3) AB.AC = xx +yy=12%x5+ (—=10) x (=3 = 90
AB(12; -10) BC(-7;7) AB.BC = xx +yy =12x (=7) + (-10) x 7 = —154

AB(12;-10) BA(-12;10) AB.BA = xx +yy = 12 x (—12) + (-10) x 10 = —244

AC(5;—3) BC(-7;7) AB.BC = xx +yy =5x(=7) + (-3) x 7 = —56

@2 soit les points A (=5;2),B (7;-3) et C(-11; -6).
a. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AC.

b. Calculer /ﬂ\_B”2 et en déduire || AB|.

c. Calculer || PTCH et en déduire AC”.

a)AB(12; —5) AC(-6 ; -8)
—2 —_ —
b)AB. = AB.AB = 12 x 12 + (=5) x (=5) = 144 + 25 = 169
|4B||” = 4B2 = 169 ainsi ||4B|| = V169 = 13
o|[AC|| = V/(=6)2 + (=8)% = V100 = 10]|zll = /x2 + y?

AC =|[AC|" = 102 = 100

@) soit les vecteursu (- 5;9), v (1;-3) etw (m; 2).

—

1. Déterminer le réel m tel que les vecteurs u
orthogonaux.

et w soient

2. Déterminer le réel m tel que les vecteurs v et w soient
orthogonaux.

1.1 et W sont orthogonaux © t.w = 0
S (-5)xm+9x2=0

< —-5m=-18



2.V et w sont orthogonaux © v.w = 0
o1lxm+(=3)x2=0

&Sm=6

@) soit les points E(-1; 3), F(% %) et G(1;0).
1. Calculer GE - GF.
2. Calculer GE et GF.

3. En déduire la mesure exacte en radians de I'angle EGF.

1.GE(—2; 3) GF(;2) GE.GF=(-2)x5+3x2==

2G| = V27 3 = vB[eF] = (D) + & = 1+ 2= 2

3.GE.GF = 7 & ||GE|| x ||GF|| x cos(EGF) = 7

/13 ____ 13
e V13 x TXCOS(EGF) =5

- 13— (EGF) 13
—=CO0S = -0
V2 2

V2 V2
& cos(EGF) = 7EGF = cos‘l(T) ~ 45degrés

Soit les points A(-2; 3), B(7;0), C(4 ; 5) et D(2 ; -1).
Montrer que les droites (AB) et (CD) sont perpendiculaires.

Capacité 5, p. 225

AB(9; —3) CD(-2; -6)

AB.CD = 9x (=2)+(-3) x (-6) = —18 + 18 = 0

On en déduit que les vecteurs AB et CD sont orthogonaux et donc que les droites (AB) et (CD)
sont perpendiculaires.

Soit les points A(Y3 ; 3), B(1; 24/3) et C(2; 1).
Montrer que les droites (AB) et (OC) ne sont pas perpendiculaires.



. Le corrigé détaillé de cet exercice est disponible dans le manuel numérique enseignant, le
manuel numérique éléve et le site éléve lycee.editions-bordas.ff:
AB(1—+3;2V3-3)et0C(2;1).

AB.OC=(1-V3)x2+(2V3-3)x1

=2-2V3+2V3-3=-1=0
Les vecteurs AB et OC ne sont pas orthogonaux, donc les droites (AB) et (OC) ne sont pas
perpendiculaires.

Soit les points A(2 ; 4), B(-4 ; 6), C(-2; 0) et D(4 ; -2).
1. Montrer que AB = DC.

2. Calculer BD - AC.

3. Calculer AC” et BD”.

4. En déduire la nature du quadrilatére ABCD.

1.4B(—6;2) DC(-6 ;2)

On en déduit donc que AB = DC et donc que le quadrilatere ABCD est un
parallélogramme.

2.BD(8; —8) AC(-4 ; -4)

BD.AC = 8x (—4) + (—8) x (—4) = —32+32=0

On en déduit que les vecteurs BD et AC sont orthogonaux .

—2 _ —
3.AC = AC.AC = (—4)? + (—4)? =16 + 16 = 32

—2 —_—
BD =BD.BD =8%+ (—8)> =64+ 64 =128 .

4.Ainsi le parallélogramme ABCD qui a ses diagonales perpendiculaires mais pas de la méme
longueur est un losange mais n’est pas un carré.



Soit les points A(-6 ;4), B(-2; 2) et C(5; -7).
1. Calculer BA - BC.

2.0n note H le projeté orthogonal de A sur [BC].
Montrer que BA -BC=BH - BC.

3. Calculer BC. En déduire BH et HC.

T % T gy >\\ 2 ¥ 5
2

-4

-8

1.BA(—4;2) BC(7 ;-9)

BA.BC = (—4) x 7+ 2 x (—9) = —28 — 18 = —46
254.BC = (BH + HA). BC
=BH.BC + HA.BC or HA et BC sont orthogonaux.

=BH.BC + 0
= BH.BC

3.0r les vecteurs BH et BC sont colinéaires de sens OppoOséE.
On en déduit que BH.BC = —BH X BC OrBC =+/72 + (—9)? = V130

Par conséquent, —BH X V130 = —46

. 46 464130 234130
soit BH = = =
V130 130 65

23130 23V130 65V130 88V130
65 TV =— et = s

HC =BH +BC =




&3 Dans le plan rapporté a un repére orthonormé, on con-
sidére les points A(1; 3), B(-3; 2) et C(6; -4).

1. Calculer AB - AC et BC - BA.

2. En déduire une valeur approchée, au degré pres, des mesures

des angles du triangle ABC.
1.AB(—4;-1) AC(5;-7)

AB = /(4% + (-1)2 =17 AC = /5% + (=7)2 =74

AB.AC = (-4) x5+ (=) x (=7) = —20+ 7 = —13

BC(9 ;-6) BA(4;1)

BC =V117 BA =17
BCBA=9x4+(—6)x1=30

2AB.AC = =13 & AB X AC x cos(BAC) = —13

& V17 x V74 x cos(BAC) = —13

-13
V1258

-13
V1258

& cos(BAC) =

& BAC = cos™I( ) ~ 112degrés
BC.BA =30 & BC x BA x cos(4BC) = 30

& 117 x V17 x cos(4BC) = 30

~ 48degrés

La somme des angles d’un triangle valant 180 °, on trouve ACB = 20°



Dans les exercices 116 a 123, calculer AB - AC en utilisant
I'expression du produit scalaire la plus adaptée.

ABC est un triangle tel que AB=4,AC=5et BC=09.
ABC est un triangle tel que AB=4, AC=5 et BAC =
ABC est un triangle équilatéral de c6té 5.

Les trois points A, B et C sont tels que AB =8, BC=4 et
B appartient au segment [AC].

o
=

Dans le plan rapporté a un repére orthonormé, A(1; 7),
B(-2;9) et C(3;8).

Le cercle de diametre [BC] passe par A.

ABCD est un losange de centre O dans lequel la diagonale
[AC] mesure 20 cm.

ABCD est un rectangle dans lequel AB =8.

116p235 prendre BC=6

—_——

1
AB.AC = = (AB? + AC?> — BC?) = 2,5

117p235

118p235

120p235

2
s — _ 5
AB.AC = AB x AC % cos(BAC) = 20 cos <?> = —10V3
AB.AC = AB x AC x cos(BAC) = 25 cos(60) = 1;46, \
AB(=3;2)AC(2; 1)
AB.AC =xx +yy =(-3)x2+2%x1=—4

121p235

AB.AC =0



ABCD est un carré de coté 1. E
On construit les points E et F tels
queﬁzgﬁetﬁzgﬁ. A
Démontrer que les droites (AF) et
(BE) sont perpendiculaires :

a. en décomposant AF et BE

b. en se placant dans le repeére \

orthonormé (B ; BC, BA). B C F

a)AF.BE = (AB + BF).(BC + CE)
=AB.BC + AB.CE + BF.BC + BF.CE or AB et BC sont orthogonaux
=0 + %A—B)Hj + %ﬁﬁ‘) + %E.C—D) or AD et CD sont orthogonaux
=—24B? +-BC?
=—2x124+2x 12
-0

b)ﬁ=ﬁ+ﬁ=?€+%ﬁ5=?€+%ﬁ

Dans le repere , (B ;BC, BA) , A(0;1) etF(>;0)  B(0;0)et E(1 )

AF(;—1) et BE(L;2)AF.BE =2x1+(-1)x>=0



(Sujet A =) 20min

@ CAPACITES MISES EN GUVRE
: » Calculer un produit scalaire en utilisant son expression analytique

i » Calculer un angle en utilisant le produit scalaire
ABCD est un carré de centre O et de coté 1. E est le milieu
de [AB]. On se place dans le repére orthonormé (A ; AB, AD).

1. Calculer le produit scalaire AE - AC.

2. Calculer DE - DB, puis déterminer une mesure de I'angle
EDB 3 0,1degré pres.

3. a. Calculer DE - EC.

b. Quel est I'angle dont on peut déduire la mesure ? Préci-
ser sa valeur a 0,1 degré prés.

4. Déterminer le point F du segment [AD] tel que (OF) est
perpendiculaire a (DE).

1. Dans le repére , (A ;E,ﬁ) ,A(0;0), E(%; 0) etC(1;1)

1

AEG;0) et AC(LDAEAC=3x1+0x1=3

2 .Dans le repére, (A ;E,E) ,D(0;1), E(%; 0) etB(1;0)

3

DEG;;—1) et DB(1;—1)DE.DB =2x1+(-1)x (-1) =3

et DE =2

_ V5
DE—7

=

3 3
DE.DE =3 & DE x DB X cos(EDB) = 5

5 3
@gX\/EXCOS(EDB) =3

3

& cos(EDB) = —
V10

& EDB ~ 18,4°

3.a)Dans le repere, (A ;ATE, ZB) ,D(0;1), E(%; 0) etC(1;1)

DEG;;—1) et ECG;1DEEC=2x-+(-1)x1=—>

b)On en déduit que ED.EC = %



ED.EC = > & 2 x cos(DEC) = -
EC=7o7 cos( )—4

3
& cos(DEC) = <

JE——

& DEC = 53,1°

4.50it F(03y) DEG;—1OF(=3;y—3)
DE.OF =0 1 1+(1)( 1) 0 +1
. =0 =-X—= - —5)]=0= — 5=
27772 Yy—3 yT3

(0;0,25)

ABCD est un carré de coté a.On note |
le milieu du coté [AD] et J le milieu du
coté [DA].

J5

1.a. Montrer que Bl = BJ = a=5- |

b. En déduire que BI- BT=%a2 cos(iBJ).
2.Endécomposant les vecteurs BietBj, A B
montrer que Bl - BJ = a2

3. Déduire des questions 1. et 2. une valeur approchée de la
mesure de I'angle IBJ, au degré prés.

1.a)Pour calculer B, on applique le théoréme de Pythagore dans le triangle ABI rectangle en A .

a a’> 4a®> a®* 5a’
BI2=AB?*+ A’ =a?+ (=) =a’+—=—+—=—
R i i

.o [5a®> _VB/a® _ VSla] _ VBa -
Ainsi Bl = w7 - = (a positif)

Raisonnement analogue pour la longueur BlJ.

V5a  +/5a

b. B_I)B_]) = Bl X BJ] X cos(IF]) =X % X cos(1§]) = STazcos(I/Ej)

2. BI.B] = (BA + 4l).(BC + CJ)
=BA.BC + BA.Cj + AI.BC + 4I.CJ
=BA.BC + ﬁfj +Al.BC +iZB.EB or BA et BC sont orthogonaux ainsi queﬁ et CD
=0 + BA.Cj + AI.BC + 0
=CD.Cj + Al.AD
=CD x C] + Al X AD
=a X%+%>< a

=2xax2
2



=a2

3.0n en déduit que :

STazcos(fB\]) =a? soit%cos(ﬂ?j) =1 soit cos(fﬁ]) :g soit encore IB] ~ 37°

Q) CHERCHER LB RAISONNER

Soit A et B deux points tels que AB =4 et | milieu de [AB].
1. Démontrer que, pour tout pointhiplan ;

MA? - MB?=2IM - AB.
2. Application : dans chacun des cas suivants, déterminer et
construire 'ensemble des points M du plan.
a.MA?-MB?=16
b. MA2-MB?=-8

1. MA? — MB? = MA? — MB2(ii + ¥). (il — ¥) = % — #?
= (MA — MB).(MA + MB)
= BA.2MI
= (=4B).(-2IM)
= 2IM.AB
2.a) MA2 — MB? =16< 2IM.AB = 16
& IM.AB =8 SoitHle projeté orthogonal de M sur la droite (AB)
& TH.AB = 8 OrTH.AB sont colinéaires et puisque TH.AB > 0 de méme sens
< [Hx4=8
S IH=2
< H est confondu avec le point B

< M est sur la perpendiculaire a (AB)passant par B

L’ensemble des points M tels que MA? — MB? =16 est la perpendiculaire a (AB)passant par B



MA? — MB? =-8< 2IM.AB = —8
& IM.AB = —4 SoitHle projeté orthogonal de M sur la droite (AB)
& TH.AB = —4 OrIH.AB sont colinéaires et puisque TH.AB < 0 de sens contraire
S —IHXx4=-4
sSIH=1
& H est confondu avec le milieu de [Al]
< M est sur la perpendiculaire a (AB)passant par le J milieu de [Al]

L’ensemble des points M tels que MA? — MB? =-8 est la perpendiculaire a (AB)passant par J

128 1@ REPRESENTER JEB  RAISONNER
On considére un triangle ABC tel que a =BC, b=ACet c=AB.On
nomme |, J et Kles milieux respectifs des cotés [BC], [AC] et [AB].

1. Montrer que, pour tout point M du plan:
AM-BC+BM-CA +CM-AB=0.
2. Montrer que les hauteurs du triangle ABC issues de A et B

sont sécantes en un point H. En déduire que ces trois hauteurs
sont concourantes.

1. AM.BC +BM.CA + CM.AB = AM.(BA + AC) + (BA + AM).CA + (CA + AM).AB
= AM.BA + AM.AC + BA.CA + AM.CA + CA.AB + AM.AB
= —AM.AB +AM.AC + BA.CA—AM.AC — CA.BA + AM.AB

=0



2. Soit H l'intersection des hauteurs issues de A et de B.

Pour montrer que les 3 hauteurs sont concourantes en H , il suffit de prouver que la droite (CH)
est la 3eme hauteur.

o

y

AH.BC + BH.CA+ CH.AB =0 OrAH et BC sont orthogonaux ainsi que BH et CA.

On en déduitque 0+ 0 +CH.AB=0 soitCH.AB=0

On en déduit que CH et AB sont orthogonaux et donc que les 3 hauteurs sont concourantes en



