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EXERCICE 1 (ENSEMBLES DE POINTS(5 POINTS))
On suppose que les points A et B sont tels que AB = 4.

— ?
a) Déterminer et tracer l'ensemble 'y des points M tels que MA- MB = 5.

b) Déterminer et tracer 'ensemble I's des points M tels que M A2 — M B? = —AB?.
Indication : on pourra montrer que le point A est sur la ligne de niveau cherchée

EXERCICE 2 (TRIGONOMETRIE (4 POINTS))

a) Montrer que, pour tous réels a et b, on a : 2sinacosb = sin(a + b) + sin(a — b).
b) En déduire que 2sin T (cos T+ cos 3T = + cos 57” ) = sin 67”

c¢) Déterminer alors la valeur exacte de cos T + cos 3F =+ cos 57”

EXERCICE 3 (ORTHOCENTRE (4 POINTS))
Dans le plan muni d’un repeére orthonormal (O, 1, j), on donne les points A(—1;1), B(1;1) et C(c;0)
avec ¢ € R. On se propose de montrer que lorsque ¢ décrit R, 'orthocentre H du triangle ABC se

déplace sur une courbe que l'on identifiera.
a) Déterminer ’équation de la hauteur issue de B, notée hp.
b) Déterminer 1’équation de la hauteur issue de C', notée h¢.
¢) Calculer les coordonnées du point d’intersection H = hp N he en fonction de c.
)

d) La relation entre les coordonnées de H conduit & ’équation d’une courbe, laquelle 7

EXERCICE 4 (BISSECTRICE(5 POINTS))
Soit ABC' un triangle quelconque et les notations BC = a, AC =b, AB = c.
La bissectrice intérieure de angle A coupe le coté [BC| en un point I.

IB _ ¢
a) Montrer que 7Z = §

Indication : utiliser la loi des sinus dans ABI et ACI.

b) Justifier que bIB + clﬁ - 7.
En déduire que IB = ;%% et que IC =

b+c
¢) Montrer que a x [A? = b2 xIB+c2xIC—axIBxIC.
Indication : utiliser la loi des cosinus dans AIB et AIC

relativement aux angles supplémentaires AIB et AIC.
En déduire que AI? = (b+c) s(b+c—a)(b+c+a).

EXERCICE 5 (PROGRAMME (2 POINTS))

Ecrire une fonction Python aire qui prend en argument trois nombre positifs a,b, ¢ et qui calcule
I’aire du triangle de cotés a, b et ¢ a I'aide de la formule de Héron qui, on le rappelle, donne cette
aire égale & \/p(p — a)(p — b)(p — ¢) avec p = E2te,

Tester avec (a,b,c)=(1.5,2,2.5) puis avec (a,b,c)=(5,4.9,0.11).

Donner les résultats d’exécution.

4.9 0.11
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CORRECTION DE L'EXERCICE 1 (ENSEMBLES DE POINTS(5 POINTS))
a) Les points M vérifiant M A - M B = 5 sont sur un cercle dont le centre est le milieu I de [AB].

On peut montrer cela avec le théoréme de la médiane m . m =MI? - ATB2 .
Comme AB =4, on a MI? — % =5<= MI? =TA2 -1 =5+4=29, le rayon du cercle I'; est
V9 =3.
b) Le second théoréme de la médiane nous indique que M A% — M B? = QW : zﬁ , avec toujours
milieu de [AB].
Comme ici AB =4 et MA? — MB? = —AB? ona IM - AB = =22 = _s,
Les points M vérifiant ITJ ﬁ —8 ont tous le méme projeté orthogonal C sur la droite (AB)
Le point C € (AB) vérifiant I’égalité IC- AB = —8 est défini par [C x AB=8<+= IC =5 =2 car

AB = 4. D’autre part AB et IC sont de sens contraires donc C € [[A) avec IC = 2, autrement dit
C = A. IVindication n’était pas trompeuse : le point A est bien sur la ligne de niveau cherchée.
Les points M de I'y sont sur la droite perpendiculaire & (AB) passant par A.

I'

CORRECTION DE L’EXERCICE 2 (TRIGONOMETRIE (4 POINTS))

a) On sait que sin(a + b) = sinacosb + sinbcosa et sin(a —b) = sinacosb —sinbcosa .

En additionnant ces deux égalités membre & membre, il vient :

sin(a + b) + sin(a — b) = sinacosb + sinbcosa + sinacosb — sinbcosa = 2sinacosb, ce qu’il fallait
démontrer.

b) Developpons I'expression A = 2sin 7 (cos 7+ cos 3T = + cos 57” ) :
A=2sinZ T Cos T T 4+2sinZ 7 Cos 3” +2sinZ 7 cos 5?
En utilisant la propriété du a pour les deux derniers termes et la propriété de duplication du sinus
(2sinacosa = sin 2a) pour le premier, on a :
A:sin%ﬂ—i-sin(%—k ) +sm(7——) +sm(7 +57”) +sin($—57).
Cela se réduit en :
A—s1n7+s1n( )+sm( )+sm( )+sm( 47“).
Comme sin —a = —sina, on obtlent une somme d’ol 4 termes s’éliminent :
A=sinZZ +81n(47”) —sm( ) +sm(67”) —s1n(47”) = 5111(67“)
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c¢) Comme 2sin % (cos 7+ cos 37 = + cos 57”) = sin 677T, en divisant par 2sin 7, on obtient :
6
5gp _ sin =&
oS = +cos T+ cos T =g

Et comme sin 67 = sin (77 — 67”) = sin (7“%6”) = sin 7, la valeur exacte cherchée est :
5t sin7 1
cos7—i—cos + cos T SamIE T o

CORRECTION DE L'EXERCICE 3 (ORTHOCENTRE (4 POINTS))
Dans le plan muni d’un repére orthonormal (O,Z,j) on a les points A(—1;1), B(1;1) et C(c;0) avec

c € R. a) M(x,y) appartient a la hauteur issue de B, notée hp, si et seulement si M§ -AC = 0.
Les composantes des vecteurs étant M§(1 —x;1—y) et B(c + 1;—1), on obtient I’équation de hp :
l-z)c+)+(1-y)(-1)=0<=c+l-cw—2-14+y=0<=y=(c+ 1)z —c
b) M (x,y) appartient a la hauteur issue de C, notée he, si et seulement si M(% . B =0.
Les composantes des vecteurs étant M(E(c —x;—y) et E(Q; 0), on obtient I'équation de h¢ :
2(¢ — z) = 0 <= x = ¢ (droite verticale).
c¢) Les coordonnées du point d’intersection H = hp N he vérifient y = (¢ + 1)z —c et x = ¢, d’ou :
= (c+1)c—c=c% On a donc H(c;c?), soit yo = 2.

d) Lorsque ¢ décrit R, Porthocentre H du triangle ABC' se déplace sur la parabole d’équation

y = x2.
'
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CORRECTION DE L'EXERCICE 4 (BISSECTRICE(5 POINTS))

Soit ABC' un triangle quelconque et les notations BC = a, AC =b, AB = c.

La bissectrice intérieure de I'angle A coupe le coté [BC] en un point 1.

a) I étant sur la bissectrice de A\, on a TAB = TAC. Notons A la mesure commune de ces angles.

D’aprés la loi des sinus dans le triangle TAC, on a 1C_ _— __AC__
sin(A) sin(AIC)
IB AB

D’aprés la loi des sinus dans le triangle TAB, on a 2~ = —2=—.
sin(A) sin(AIB)

Il nous reste a utiliser le fait que les angles AIC et AIB sont supplémentaires (leur réunion forme un

angle plat). Ils ont donc méme sinus (car sin @ = sin(m — «). Notons sin(/) ce sinus commun.
Ic AC ic sm(A) IB_ _ AB IB _ sm(A)

Ainsi, (@) — sn() — 46 = win(D d’une part et (D) — () = 45 = win() d’autre part. On
en déduit, finalement, que % = 1B = Sl_n(é) : la premiére égalité s’écrit % = ﬁ—g = ¢

b) Par construction, les Vecteurs ﬁ et m sont colinéaires et opposés. Leurs longueurs vérifient,
d’aprés la question précédente : Ic =3 < bIB= CIC
On en déduit que bﬁ —c.@ — bﬁ + cm = 0
Décomposons avec Chasles le vecteur I? bﬁ + ¢ ﬁ + % = 0 <~ (b+¢) ﬁ = CC@ — ﬁ =

b+c@

Comme ﬁ et C@ étant colinéaires et de méme sens, on en déduit /B = Iie +C CB = 2%~
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b — ab
b+c CB = b+c

De méme, en échangeant B et C, IC =
) La loi des cosinus dans AIB relativement & ’angle AIB :

IB24+J1A2—AB2
cos(AIB) = 1B%AIAAB?,

La loi des cosinus dans AIC relativement & ’angle AIC qui, étant le supplémentaire de @, a un

cosinus oppose :
2 2 2
cos(A IC) IC"+IA—AC™

2IC><IA -
Comme cos(AIB) = —cos(AIC) on en déduit :
IBAIATAB? ICHIAPACT oy 91O x TA(IB? + 1A% — ) = —2IB x TA(IC? + 1A — b?)

On a donc, en simplifiant par 27 A :

IC(IB*+1A%—c?) = —IB(IC?+1A?—b?) <= (IB+IC)IA? = IO x+IBxb*—IBxIC(IB+10)
En remplacant IB + IC par a :

alA?> =IC x?+IBxb —axIBxIC.

Enfin, en remplaqant IB et IC par les expressions obtenues précédemment :

2 2 ab
al A b+c><c +b+c><b +a><b+c><b+c

Mettons au méme dénominateur les deux parties du membre de droite :
2 _ abc®’+ack? a’bc

al A® = S50 X re)?

Simplifions par a :

c c a?be c)2—a?
1A? = bbto) _ _a?be :bc<(bzrblc)2 ) (b+c) s(b+c—a)(b+c+a).

b+c (b+c)

CORRECTION DE L’EXERCICE 5 (PROGRAMME (2 POINTS))
Voici une fonction aire(a,b,c) qui calcule 'aire du triangle de cotés a, b et ¢ & l'aide de la formule
de Héron :
from math import *
def aire(a,b,c):
p=(a+h+c) /2
s=p* (p-2) * (p-b) * (B—<)

return sgrt(s)
print {aire(l.5,2,2.5)) 1.5
print{aire(5,4.9,0.11)) 0.1134117470767454

aire(1.5,2,2.5) a pour résultat 1,5
aire(5,4.9,0.11) a pour résultat approximatif 0, 1134.
Les aires de deux triangles ci-dessous sont correctement calculées par ce programme.

2
4.9 0.11

J 15

aire=0,1134...




