Optional

Produit scalaire

Exercice 1:

—> —>
a.AB=3,AC=5et (AB.AC)= _’:‘S—Urg;m .

— —
AB.AC = ABx ACx cos( %) =15x 5

b. AB 1, AC 4 et (ABAQ}__T+3;QW.

AB.AC = ABx ACx cos( 5%

c. AB 4, AC 7 et (ABAC:'—_%
AB.AC = ABx ACx cos( ) = 28x £ =142.

d. AB 2 AC=2et (AB. AC}_—TTT—i—Ek?r
ABAC = ABx ACx cos(F ) =4x 5

—2.

Exercice 2 :

Calculer A&.AB} ; gi_Bﬁ ; Bﬁ.A& : sachant que :

— —

a. J\4-B {4-6" = TS e S S
ACAB—ABAC=-3;CABA=ABAC=-3;
BAAC=—ABAC=3;

Exercice 3 :

a. On a les vecteurs suivants :

MO = MN4+NO
PQ=MN+NQ
PM = PN+ NM

On peut alors calculer les produits scalaires demandés :
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— —
MO.MN
=(MN+NO).MN
= MN.MN4+NO.MN
— M N2

1 9
=(5PQ)
=16

PQ.NQ =(MN+NQ).NQ

= MN.NQ+NQ.NQ
= Ng?

— g2

=36

——
PM.NP
=(PN+NM).NP
— PN.NPLNM.NP
— NP2

1 9
= (3MQ)
=35

b. On peut calculer les produits scalaires demandés en utilisant les expressions vectorielles suivantes :

MQ = MN+NQOM = -MO
—> —>
NM =-MN
MN = MP—PN
— —
PQ=-QP
— —
=—(MQ-MP)
~MQ+MPNP
—
=_PN

Ainsi, on a :

—>—>
MQ.NP
=(MN+NQ).NP

= MN.NP+NQ.NP
=-NP?
—AmgP =25




—s—

MN.PQ

=(MP-PN).(-MQ+MP)

= —MPMQ+MEMP-PN.MQ-+PN.MP

=-MP24PQ2
=4
—_—
OM.NM
—
=-MO.MN
= —MO.MP+MO.PN
=_MP24A0?

=—64+25
= -39

ou I'on a utilisé les relations trigonométriques dans le triangle rectangle MPO (ou PO est I'hypoténuse) pour
exprimer MO et MP en fonction de AO et PQ.

Exercice 4 :

Soit ABCD un carré et | un point de [AB].
On note H le projeté orthogonal de A sur [ID].

ﬁ.ADE _ g car (IA) perpendiculaire & (AD).
Exercice 5 :

Soit ABC un triangle équilatéral de c6té 1.
Soit H le projeté orthogonal de A sur (BC).

— —
BAAC=1x1x f3

e

—> —
et ABAH =1x o X5=

L_ 3
2=

Exercice 6 :

Le probléme a pour objet de montrer que les droites (CQ) et (PR) sont perpendiculaires.

1. Justifier que : gfc’;}_Pﬁ — Gé,(Aﬁ—Aﬁj :

COFR=CO(BA+AR) (dapres la relation de Chasles)

COPR=CO(-AP+AR)

COFPR=CO(AR-AP)
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2. En déduire que les droites (CQ) et (PR) sont perpendiculaires.
Indication :

Montrer que [x]

. f} . j}
#

Ona |g|=2c¢e [B]=3 e 7. & =-1
1) Calculez (ﬁ+ﬁ}2 et |{ﬁ—%}g|
(@+9) = BP+RI2 1283 =4+9-2=11
2) Calculer (4 + 7). %@-3 %)
(T+0).(20—37) = 204305+ 204308
=2x 4-3x (-D+2x (-1)-3x 32
=8+3-2-27

=-18

Exercice 8 :

Démontrer que quelque soit le point M du plan, on a I'égalité :

Ty

MA2-MB?=(MA+MB)BA=2MIBA
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MA?2-MB?=(MA+MB).(MA-MB)

MA2-MB2= (Mﬁ+Mﬁ).{Mﬁ+Bﬂf}

MAZ2_MB2= (MEJFMP};).{BM}JFME}

MAZ _MB?= (MEJFMﬁ}.Bﬁ

MA2-_MB2=(MA4+MEB).BA
— = T} —== 2
MAZ _MB?=(MI4+IA+MI+IB).BA

— = - —2
MA?-MB2=(2MI+TA+IB).BA

or | est le milieu de [AB] donc ﬁ+ﬁ:ﬁ
—F =3 —= —2
MA2_MB2=(MI4+TA+IRB).BA
—3 5 —
MAZ2-MB?=(MI+0).BA
—_— =
MA2-MB2=(2MI).BA

——
MAZ_MPB2=9MI.BA

Exercice 9 :
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— —

Commencons par noter que 4 F'==%24 B implique que FR —

LN N

AB.

L

Puisque E est le milieu de [AD], alors ﬁ — gﬁ implique que G};}; — G{_’T*_fo' — G{_‘%’-%Gﬁ .

Et puisque A,F,K € (EK) (carils sont également sur [x]), alors

s i 2 1 > i > e i r
GH = EEI{—EGA = E{EH—GA} = EEA -
Soit L le point d'intersection de (MK) et (AC).

Puisque les diagonales de ABCD se coupent en leur milieu, alors L est également le milieu de [AC].

e
Fa

Donc Mﬁ—I—LG} — pi¢ (lasomme des deux vecteurs étant égale a MGE car M est le milieu de
[BE]).

On peut développer MAE comme suit : Mﬁ — Mﬁ—I—Bﬁ-

— — — > > > > > 1—2
Or BA=BF+FA=AB-AF=3A8 etdonc MA=MB+3AB.

Cal—

On peut donc écrire : Mﬁ+%gﬁ+L{§ = M{%

Puisque %Zzﬁ,alors Gﬁ‘:%f}é:%{ﬁj+Aé},donc Gﬁ:ﬁGﬁ‘—AB):FB) , donc
- 1=
GA:EAB-

Essayons maintenant de développer LGE :

On peut exprimer LGE comme suit :

L{_‘%* = Lﬁ-pA{_‘%* = Lﬁ-pgf}}*_pgé = Lﬁ+%Aﬁ+2f}f§ (en utilisant les relations données).

Etdonc 7% — 1.0—Go—GL O GIL = GB+BL-

— —
Or gB=2GF ¢t

Y
-

GA-24

Cad| P
=l

BlL.—BC-CL—=AB+AC—2AL —2ACG+2GA-0AL =

Donc GIL=2GF+3GA—24% .

On peut maintenant réécrire I'équation MB,—I—%AB,—I—LG! — MO en remplacant ﬁ .

Apres quelques simplifications, on obtient :



MB-AL+iAB+2GF+2GA = MC

Sy
&

Or MA=MEB+4iAB, donc MB=MA—AE.

Bt AL=AC-CL=AC—3;LC = AC—+(LA+LAB+2GK)

(en utilisant le fait que L est le milieu de [AC] ).

Donc MB-AL=MA—3AB-AC+L(LA+:AB+2GK).

On peut réécrire MAE —ACE en utilisant les vecteurs suivants :

MA=FEALEM & AC=EC-EA -

En substituant cette expression dans I'équation précédente, on obtient :

EM—JABA5(LA+3AB+2GK) = MC-2GF-5GA

— 1= . - : . - - -
Or GK =1FA .donc LA4LAB42GK =LQLA+2AB+BA)=L(LB+AM), etdonc
.

Donc I'équation ci-dessus peut étre réécrite :

EM—JAB+LG = MC-2GP-5GA

—_— 1= - , , —-—2 1==2
Rappelons que F'R — EAB' donc en utilisant les relations donnéesona (FF' — EFB , donc

- 1=
GF =zAB.

— — - > > > 2 2 2
Deplus, GA=1AB donc LG =LFEA=7(AB+EF)=L(AB4248)=2AB.

On peut maintenant reécrire I'équation préceédente en remplacant EAf I3 p et GAE par leurs

1
expressions respectives.

On obtient finalement :

EB+BM—tAB—tAB-3AB=MC-LAB

Or EB)—I—BM\" — Eﬂ&'}' , donc on peut réécrire I'équation comme suit :

s

EM-XAB=MC-1AB
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En d'autres termes,

0

EC+CM-EM+3AB-2AB

Mais E{%—I—Cﬂ&% — Eﬂ&% (car M est le milieu de [BE]), doncona:

I

Soit, finalement,

EM =tAB=GM

Etdonc (FK — %Ei — 93¢ M , comme demandé.

Exercice 10 :
On sait que (FH )L (BC'), puisque H est le projeté orthogonal de A sur BC.
Soit K le point d'intersection de (HI) et (A)).

Nous allons montrer que K est le milieu de [HI], ce qui implique que (HI) est bien perpendiculaire a (AJ)
(car les médianes d'un triangle sont concourantes et se coupent en leur point commun).

Puisque | est le milieu de [AB], alors ﬁ — %E , et donc AHE _ ﬁ_ﬁ _ ﬁ_ﬁ .

—
A¢ , etdonc ﬁ:ﬁ+ﬁ :

De méme, puisque ] est le milieu de [AC] , alors ﬁ =

[l [l

On peut donc écrire :

Tz 73 1 1

TH=7Ad-AH = EAB—IA—i—IB = IB—EAB
et

— —3 —3 i i 3 i 3

IJ=AJ-JA=35AC—:AB=5(AC-ARB).

D'apres le théoreme de la médiane, on a AG}’+AB} — 947 »donc

AC-AB=2(Ai-AB)=217 .

En substituant ces expressions pour IHE et ﬁ ,ona:

- —r —2 1—/= 1 2 > - 1=
IH+IJ =IB—AB+5(AC-AB)=IB+;AC

—_— 1= .
Sachant que IK:EIJ , on obtient :



172 173
HE = HI-IK = IH+ 1 -31J = IB+:AC-TJ

- =2 1.2 2 - 1 =2
HE =IB+3(AC-AB)=IB4;BC

Or, comme | est le milieu de [AB] , alors ﬁ — ﬁ—I-AB} — AI—E—i—AB} .Donc:

HE = AH+AB+;BC = HA+Aj+3BC

En remarquant que HAE est colinéaire a BCE (car AH est le projeté orthogonal de A sur BC ), on peut
écrire :

HE = BC+AJ+5BC =4742BC

Finalement, puisque ] est le milieu de [AC], alors 4 7 = %AC , et donc

HE =3AC+5BC .

Or E et ﬁ forment un triangle rectangle en A, donc E — JEAHE et ﬁ — x-@HBE :

Donc:

m\f

HE =2A542

H .ull'_
E H

R

Mais on sait que AHE (respectivement HBE ) est colinéaire a BGE (respectivement ACE ).

Ainsi, AI—E et HB} sont orthogonaux, et donc HI{E est également orthogonal a BGE , ce qui
signifie que (HK) est perpendiculaire a (BC) .

Nous avons donc montré que (HI) et (A)) se croisent en un point K qui est le milieu de (HI) . Par
conséquent, (HI) est bien perpendiculaire a (HJ) , comme demandé.

Exercice 11 :

Indication : créer un repére dans le parallélogramme.
ABCD est un parallélogramme avec AB =4, AD =5et AC =7.

1.Calculer Eﬁ .

2. En déduire BD.
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Exercice 12 :
MNPQ est un carré avec MN = 6. | est le centre du carré.

Calculer les produits scalaires suivants :

— —
. MN.QP = MNx QPx -:os(MMQP)
—6x 6x cos(0) =36
—— S —
2. MN.PN =MNx PNx COS(MMPN):EX 6x cos(90) =0

— —
3. IN.JP = INX IPx cos\IN TB) = 3v2x 3/3x cos(90) = 0

— —3
4. OI.NI=0Ix NIx cos(ﬁ,wr) — 3VTx 3VIx cos(180) = —18

M N
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Exercice 13 :
ABC est un triangle dans lequel AB = 2 et AC = 3.

— —
Deplus g g AC =4
Ce triangle est-il rectangle ? Si oui, préciser en quel sommet.

I

!

—
(E f) _ ABAC 4
CO3 ; —ABx AC T ix 3

!

e S 9
cos\AB,AC/=7

Conclusion : le triangle n'est pas rectangle car le cosinus est différent de zéro.

|
/
.‘;.
&
F
/
Fa
,,f/
-
F4
Vi
4
/
I,
g

K L]
& 2 B

Exercice 14 :

ABC est un triangle équilatéral de c6té 5 cm. | est le milieu de [BC].
Calculer les produits scalaires suivants :

L BA.BC

— —3

BA.BC

— —

= BAx BCx cos BA,BG)
— 25 cos60” = 2
2. [1]

[x]
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— — — —3
CA.CT = CAx CIx cos(CA,CT)
—5x2,5x5=6,25

S
&

3. (AB-AC)A

}.-{\f

(AB-AC).AI=CB.AT=0
(Ai) est une médiane mais comme le triangle est équilatéral, c'est aussi une hauteur
donc ces deux vecteurs sont orthogonaux et par conséquent leur produit scalaire nul.

Exercice 15 :

Dans un repére orthonormé {{};;5}
on considere les points suivants : A(2; 1), B(7;2) et C(3; 4).

Toutes les questions suivantes sont indépendantes et sans rapport.
1. Calculer les coordonnées du barycentre Gde (A; 3), (B; 2) et (C; - 4).

Tout d'abord, le barycentre existe car 3+2—4 = l?é 0

3GALIGE-4GC =0
=]

32—24)+2(7T—z5)-4(3-2,)=0
3(1-yg)+2(2-yg)—4@-yg) =0

6—355+14-255-12+425=0
3-3y 4 +4-2y o —16+4y =0
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—yG—I—Qz[]

{1 fag=

2. Déterminer une équation cartésienne de la médiatrice de [BC].

| a(3-7
un vecteur directeur de [BC] est
4—2}
(-4
2)
.

iy
donc un vecteur normal de la médiatrice est :

ul—2

1)

donc une équation cartésienne est du type :

—2z+1ly+c=0
7423
G > 1(s
or le milieu | de [BC] appartient a la médiatrice : donc
2+4:l 3)
2

Nous obtenons :
—2%x 543+c=0
c=7
Conclusion : une équation cartésienne de la médiatrice est —2z+y+7=0 .

3. Calculer ﬁﬁ .

CB.CA=(7-3

9—4).(2-3

1-4)= (4

(1

~3) = 4x (~D)+(~2Dx (=3) = —4+6 =2

4. L'angle {7 est-il droit?
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Non puisque le produit scalaire n'est pas nul.

_]_|:|_

Exercice 16 :
1. Dans un triangle ABC, on sait que le carré de la longueur d'un c6té est égal a la somme des carrés des

longueurs des deux autres cotés, moins deux fois leur produit par le cosinus de I'angle compris entre eux.
En utilisant cette formule avec le triangle ABC, on obtient :

AB2 = AC? 4+ BC? —2x ACx BCx cos BAC

Enisolant B¢72 dans cette expression, on a :

BC? = AB? — AC? 49 x AC x BC x cos BAC

Il nous reste donc a calculer le cosinus de I'angle %5Cangle BAC et le produit ABE -ACE :

Tout d'abord, ABE E — AR x AC ¥ cos ﬂ'@ . Sachant que AB=6 cm et AC=5 cm (et que

BAC =60°).

on obtient :

—s —>
AB-AC = ABx AC x cos BAC = 6 x 5 x § = 15 cm?
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Ensuite, on peut utiliser la formule du cosinus dans le triangle ABC :

AB?24 A0 _pBC*
cos BAC = "5 0B % 40

En substituant les valeurs connues, on obtient :

o
_ 6i45i-pc?  U—TF

En multipliant par 6 et en simplifiant, on a :

55 B2
6 % cos @ = 39— 95

Finalement, on peut réécrire cette expression de la facon suivante :
BC? = 25 x (32-6 x cos BAC) = 25 x (5 -2cos BAD)

En substituant la valeur de cos@ obtenue précédemment, on a:

11-BC2/35
BC? = 25 x (Hoox TECEY 155 10500

En résolvant cette équation du second degré pour RE¢72 , on obtient :

BC2 — 175—3 >1<015 X 15 _ 50

Ainsi, E-E:Lﬁ cm 2 et B =5J2 cm.

2. On peut utiliser la méme formule pour le carré d'un c6té d'un triangle en fonction des deux autres cotés
et de I'angle entre eux.

Enisolant B¢’2 ,ona:

BC? = AB2 4 AC? —9x ABx ACX cos BAC

Il nous faut donc calculer le produit ABE E et le cosinus de I'angle ﬁﬁ?j :

| -2 2
Tout d'abord, on a AB AC = ABx AC¥ cos @ .

Sachant que AB=7 cm et AC=4 cm, on obtient :

— —
ABx AC = AB x ACx cos BAC = 7x 4 x (—3) = —14 cm?
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Ensuite, on peut utiliser la formule du cosinus dans le triangle ABC :

AB?24 A0 _pBC*
cos BAC = 2% AB X AC

En substituant les valeurs connues, on obtient :

7°442-BC?  33—BC?
Ax ¥x4 56

cosBAC =

On peut donc réécrire la formule pour BC*2 en isolant BC"2 :

_ 2
BC? = 33-56 x cos BAC = 33-56 x 22 = 2BC2-33
Ce qui donne :
2 _ 33
BC? =3
— —

Ainsi, AR AC =14 om2 et BC= \/3733 cm.
Exercice 17 :

Il semble y avoir une erreur dans la solution proposée pour le premier cas.

L'équation B2 — AR2 - AC?2 4 2% ACx BCx cos(@) est en réalité I'équation pour le
cosinus de I'angle @

Pour isoler BC*2 , on doit utiliser I'équation g2 — A2 ol ABR2 _ 9w ABx ACx cos(@)

En utilisant cette derniere équation, on trouve :

ABAC = AB x ACx coslBAC) = 6x 5x & = 15

En utilisant la formule pour le cosinus de I'angle @ dans le triangle ABC ,on a:

2 2 _ 2
o BR) = MBS~ EC

En substituant les valeurs connues, on a :

2. 82 pe2 11— B2
COS(@):EEiexEG: 55

On peut multiplier les deux membres de cette équation par 6 pour obtenir :



B

5

6 x cos(@) =

wl=

Enisolant B¢2 ,o0na:

BC? =15 _ 50y cos(BaD)

En utilisant la valeur précédente du cosinus de I'angle %5Cangle BAC trouvée ci-dessus, on a :

n _ 175 11 BC9,  25x BC? 3835
BC? =" -50x (5 ) = g

En résolvant cette équation, on trouve :
BC"2 = %5Cfrac{225}{4}

Ainsi, EE _ 15 et BC = L3,
Exercice 18 :

Commencons par tracer la figure :

I[Triangle équilatéral ABC avec H le projeté orthogonal de A sur (BC) et O le centre du cercle circonscrit a
ABC.]

Ona:

- ABE et ACE sont deux vecteurs de méme norme (égalent a la longueur a d'un c6té du triangle). De
plus, le triangle ABC étant équilatéral, I'angle ﬁ;jb vaut g0, donc ces vecteurs forment un angle de
60" I'un avec I'autre. Ainsi, on a :

— — 2
ABAC = a?x cos60° = 5

- On a également E _ _ﬁ (vecteur opposé), donc EE — g2

- Le vecteur AHE est le projeté orthogonal de ABE sur la droite (BC) , donc il est orthogonal a BGE .
Ainsi 2 : 2 :
r ABAH =0 ABAH =0

- Le triangle ABH est rectangle en H, donc I'hypoténuse AH est un diametre du cercle circonscrit.

Ainsi, le point O (centre du cercle) se situe sur la droite (AH) et le produit scalaire AHE.BCE est nul (les
vecteurs sont orthogonaux).

- Enfin, le point O étant le centre du cercle circonscrit, les vecteurs GAE et %5Cvec{OB} ont méme
norme (le rayon du cercle) et ils font un angle de g0 I'un avec I'autre (car ils joignent le centre a deux
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points du cercle qui sont a distance égale). Ainsi,

—_— =3 2
QAOB = r2x cos60° = 5
ou r est le rayon du cercle circonscrit (égal a % ).

En résumé, on a:

H % ,:;2
AB AC = )
——>
AC.CB = —a?
— —
ABAH =10
——>
AHEC =10
—_— — g2
OA.QF = T

2 s
(Jf J";r ‘-\‘\‘ \‘-.
.‘{ € r'; ] ;
[ o | \
| y ",
o 0 \x
\/ L
B\ H & [
h‘x -J_I__,r"
Exercice 19 :

-

Sachant que les vecteurs 73 et ) sonttelsque [Z|=3 , |9|=7 et T3 =13.

Calculer les produits scalaires suivants :

=3 =3 =

U_}’Li—'—B’i'_.'_:l} - 2—1 2_|—}|2 4—}—} 4|—1|2

— B30 (0—270)° = [4l"—4a0+4%
52 o5, =3-524196

= [g|*+34.D

=153



(%-2%)2 = [&1 —4d 44112
—9-52428
=15

Exercice 20 :

A quelle condition sur les points A, B et C a-t-on :
— — 9 9
{AB—I—AC} = {AB—I—AC}

Nous avons :

— —2.q 9 -y 9 5 — —2

(AB4+AC) = AB24+ AC242ABAC = AB2+ AC242ABx ACx cos\AB;AC
et

(AB+AC)? = AB2+ AC3+42x ABx AC
Il faut donc que :

— —>
COS AB;AC) =1
—
(AB;AC ) =2k

donc
que le point A appartienne a la droite (BC) privée du segment [BC].

Exercice 21 :
1 w2 a2
- MAMEBE=1.

Soit | le milieu de [AB] donc isobarycentre de [AB].
— —>
MAME=1

(MT+TA)(MI+IB)=1

en utilisant les propriétés du produit scalaire :

s s e ) ——2
MIMI+MIIB+TA MI+IAIBE=1

9 — = —=2 —3 —=
MI*4+MI(JA4+IB)+TAJB=1
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—

—3 s —3

MI24 MIO+TATB=1
—_— —

MI2Z404TATB=1
MI24TAx IBxcosm=1
MI2_FAx IB =
MI2=14JTAx IB >1
MI?=1405x05
MI =175

Conclusion : c'est le cercle de centre | et de rayon /1,25 dm.

2. MA24+MB2=n5,

Exercice 22 :
[AB] est un segment de milieu | et AB = 2 cm.
1. Montrer que pour tout point M du plan :

—3—>
MA2_MB2—9IM.AR

Nous avons :

MA2_MB2= (MﬁJrMﬁ}.{Mﬁ—Mﬁ}
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MA2-MB?=(MA+MB).(MA+BM)

MA?-MB2= (Mﬁ+Mﬁ).Bﬁ

7 n — 3 T} —2 2
MA4-MB*=(MI4+TA+MI+IB).BA

— = == —2
MA2_MB2=(0MI+TA+IB).BA
——
MAZ _MB2=9MIBA
car | milieu de [AB] donc ﬁ+ﬁ —0

Exercice 23 :

Démontrer que :

AR RN o C oy C vy M [ LB by s

2. [@+3[ -3 = 2(RI 12 .
3. Quel est le lien avec le losange, le parallélogramme ?
Faire une figure...

4. Démontrer que :

(B4D).(E—2) = [R5

> 33 33 , . -
(U—0)=Uu—u0+00-0F (car le produit scalaire est symétrique)

-+ 2+ 3 =
WoU—uu

(T+3)(3-1)

(D+0).(T-1) = [2* 12
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5. En déduire qu’un parallélogramme a ses diagonales perpendiculaires si et seulement si ses cotés sont
égaux.

Faire une figure....

Exercice 24 :

Indication :

L'équation d'un cercle est {$—$D}2+{y—y0)g = R2

avec H{xg;ym} centre du cercle de rayon R.

Dans un repére orthonormé {{};;3} , on donne un point {2(2;—-3) .
1. Déterminer I'équation du cercle (C) de centre {2 etderayonR =5.
2. Démontrer que le point A( - 2 ; 0) est un point du cercle (C).

3. Déterminer une équation cartésienne de la tangente en A au cercle (C).

Exercice 25 :

Commencons par tracer la figure :
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Ona:

1. Les vecteurs MN; et ﬁ sont des vecteurs opposés (vecteur directeur de la droite (MN) et vecteur
directeur de la droite (PQ) ).

Ainsi, leur produit scalaire est :
— 9
MNQP =-MN-QF = -064=-36
2. Le vecteur MNE est orthogonal a lui-méme (vecteur nul), doncon a:
—3—
MN.PN =0
— —3 N . . ‘ .
3. Les vecteurs ypr et yp ont méme norme (le rayon du cercle circonscrit au carre) et ils font un

angle de gn® I'un avec l'autre (car ils joignent le centre du carré & deux points du carré qui sont a
distance égale). Ainsi,

—2— o
INJP=r2xcos90 =0

=3)

ou r est le rayon du cercle circonscrit au carré (égal a %

4. Le point | est le centre du carré, donc les vecteurs (CF et prf sont des vecteurs opposés (ils ont
méme norme et sont de sens contraire).

Ainsi, leur produit scalaire est :
— 2 N
CINI=-NI-QI = —rd=_34=_9
ou r est le rayon du cercle circonscrit au carré (égal a % =3).

Exercice 26 :

On se place dans un repere orthonormé {{};ZJ}_
On considere un triangle ABCavecA(-1;2),B(3;1)etC(2;4).

1. Déterminer une équation de la médiatrice du segment [AB].

Déterminons les coordonnées du vecteur ABE .
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—
AB(3+1
1-2)=(4

_1:,

Déterminons les coordonnées de | milieu du segment [AB] :

—143
I(——ﬁ——
241
)=
3
2
Les coordonnées d'un vecteur directeur de la médiatrice est un vecteur normal au vecteur ABE
(1
donc

4)
Tout point M(x,y) appartient a la médiatrice de [AB]

si et seulement si :

—
IM =k
(k non nul)

(z—1
3
y—5)=(k
4k)
donc
(k=
(k=
(k=
donc I'équation réduite de la médiatrice de [AB] est :

y=

2. Déterminer une équation de la hauteur issue de A dans le triangle ABC.

Déterminons les coordonnées du vecteur BCE :

BE(-3
4-1)=(-1
3)



Notons H le projeté orthogonal de A sur (BC).
La droite (AH) est donc la hauteur issue du sommet A.
Soit M(x,y) appartient a (AH)

si et seulement si :

——
BCAM=0

(-1
3).(z+1
y—2)=0

() +3(y-9) =0

—zr—143y—6=0
—z43y—7=0
3y=x4+7
= est une équation réduite de la hauteur issue de A.

Exercice :

*
On se place dans un repere orthonormé ({};z,j) .
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1. Déterminer I'équation du cercle de centre f2(5;1) tangent & la droite (D) d’équation :
z4+y—4=0.

Indication :
on rappelle que la distance entre un point A{Gf;ﬁ) et une droite (D) d’équation ax + by + ¢ = 0 est
donnée par la formule :

lace+-b 8+

A, D)= Tt

Déterminons la distance entre la tangente et le centre du cercle, ce sera le rayon du cercle.

| [Ix 5+1x 1-4]
43,0) = 12412
d(@,D)=2=22_3

L'équation du cercle est :
(z—50)*+(y—y,)? = B2
(5-8)*+(y—1)* = v2?

(=52 +(y-1)2=2

™

Exercice 27 :
*
On se place dans un repére orthonormé ({};a,j) .
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Examiner si les équations suivantes sont des équations de cercle et, le cas échéant, préciser le centre et le
rayon du cercle.

1. x4yl _20—6y+5=0.
(z—1)?—14+(y—3)?—945=0
(-1 +(y-3)2 =5
C'est un cercle de centre le point 1 (1; 3) etderayon & .
2. z24y?-z-3y+3=0.
@3 g+ -3 43 =0
@ +Hy— 5+ =0
@3+ (5 =8

Ce n'est pas l'équation d'un cercle .

Exercice 28 :

Indication : utiliser les formule de Pythagore généralisé dans le triangle quelconque.
ABC est un triangle et | est le milieu de [BC].
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— —
Ondonne:BC =4, Al =3 et I:IAI :1:

1

Calculer:
2. AB2yaAC?
3. AB2_AC?,

4, AB et AC.

NE
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