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Session été 2016, probleme 1

Dans le plan muni d'un repére orthonormé, on donne les points A(2 ; 3), B(-1; 2) et
E(4; - 3).

a) Montrer que le triangle ABE est rectangle en A.

b) Déterminer une équation du cercle c, circonscrit au triangle ABE.

c) Donner une équation cartésienne de la droite d passant par les points B et E.

d) La droite p, perpendiculaire a la droite d et passant par le point A, coupe d en
H et coupe une seconde fois le cercle cen A’.

e Ecrire une équation cartésienne de la droite p.
e Déterminer les coordonnées du point H.

e Déterminer les coordonnées du point A’.
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A(2;3),B(-1;2),E(4;-3)

a) Montrer que le triangle ABE est rectangle en A.

Un triangle est rectangle si un de ses angles est un Méthode 1 : produit scalaire de deux vecteurs
angle droit (angle de 90°).

On nomme hypoténuse le c6té du triangle qui est en
face de I'angle droit et cathétes les deux autres c6tés,
adjacents a l'angle droit :

”~

4B

AE

W

Condition de normalité de
deux vecteurs : le produit
scalaire de deux vecteurs
perpendiculaires est égal a
Z€éro :

- = >
Produit scalaire de alb=>a-b=0 .
deux vecteurs

Produit scalaire de deux vecteurs :

-

d-b=xa"%+Y+ ¥ e
BAE =90°= AB-AE =0

ZE)(_zl—_:sz) = (:i) A_E(js_f3) = (_26)
AB-AE =-3-24(-1)(-6)=—6+6=0V

Si deux segments de droites sont perpendiculaires
alors leurs pentes sont l'inverse-opposée l'une de

Méthode 2 : pentes des droites

l'autre : 1
a BAE=90°:>mAB=__
m
dld,>m; =—— AE
ma . = YBYA _ 2-3 -1 1
AB T x4 -1-2 -3 3
Pente d’'un segment de droite
e g _ YE-va _ -3-3 _ 6 _
1 . mAE———_—__—_3
- XE—XA 4-2 2
YB—YVA
myp = —=
AB XB—XA l et _i \/
-3

Pente d’un segment de
droite
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Méthode 3 : théoreme de Pythagore

BAE = 90° = AB? + AE? = BE?

AB = \[/(xg — x0)? + (yp — ya)?
={(-1-2)?+(2-3)* =10

AE = \[(xg — )% + (V5 — Ya)?

=J(4-2)? +(-3-3)? = V40

AE = \[(xg — xp)? + (yg — ¥5)?

=J(4+D? +(-3-2)? =50

AB? + AE> =BE?=>10+40=50=>50=50"V

Théoréme de Pythagore : dans un triangle rectangle,
la somme des carrés des cathétes (a et b) est égale au
carré de I'hypoténuse (c) :

C
a’+b?=c?
On peut calculer la longueur
d’'un segment de droite AB E. E
avec la formule suivante : - .

AB = /(xp — %4)* + (y5 — ya)? |

Longueur d’un

A savoir : segment de droite

(Va)’ =a

b) Déterminer une équation du cercle c, circonscrit au triangle ABE.

Centre du cercle = milieu de 'hypoténuse BE :

C (XE+XB . yE+yB) _ (4—1 i —3+2) _ (3 . 1)
2 72 “\N2 2 )7\’ 2

Rayon du cercle = BC

== e+ (52 - [ (Y

Pour donner I'équation d’un cercle il faut déterminer
les coordonnées de son centre (xo et yo) et la longueur
de son rayon (1) :

&
C(xo; YO)

c:(x—x)*+(y —yp)?=1?

Le centre d’un cercle circonscrit a un triangle se
trouve a l'intersection des médiatrices du triangle.

:".::'C(Xo; YO)

Cas particulier: Dans un triangle rectangle,
l'intersection des médiatrices se trouve au milieu de
I’hypoténuse.

Coordonnées M, milieu d’'un segment AB :

Xp+x +
M(B A. VB YA)

]

2 2
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A savoir :

(a+b)? =a?+ 2ab + b?
(a—b)? =a?—2ab + b?

(-3 44 -2

2 _ 242 1325 _
=>x 3x+4+y ty+,—3 0
=>x2+y2—3x+y+%+%—22—5=0

c:ix?+y?=3x+y+10=0

c) Donner une équation cartésienne de la droite d passant par les points B et E.

L’équation réduite d’une droite :

y=mx+h

Pour donner l'équation d’une
E droite il faut déterminer sa
. pente m et son ordonnée a
l'origine h. La pente d'une
droite passant par deux
points A et B peut étre
calculée avec les coordonnées

de ces deux points :

[=;
[=]

Equation d’une droite
passant par deux
points

L’ordonnée a l'origine h d’une droite dont on connaft
la pente m peut étre calculée grdce aux coordonnées
d’un point appartenant a la droite :

P(xp;yp) Ed:y=mx+h =
Yp=mxp+h=h=yp—mxp

[m] 3% [m]
[=]c:!

Droites : transformer
I’équation réduite en
cartésienne

Pour  obtenir  I'équation
cartésienne de la droite, il
faut mettre tous les termes a
gauche de I'équation et éviter
les coefficients rationnels :

ax+by+c=0

40

B(-1;2) E(4;-3)

diy=mx+h
m=2YBYE_2¥3 _ 5 _ 4

xp—xg -1-4 -5
y=-x+h

Bed=2=—-(-1D)+h=>h=1

dy=—-x+1=>d:x+y—-1=0



d) La droite p, perpendiculaire a la droite d et passant par le point A, coupe d en

H et coupe une seconde fois le cercle cen A’.

e Ecrire une équation cartésienne de la droite p.

A C
E
1
pld:m——m—d—l
y=x+h

A€ep=>3=2+h=>h=1
p:y=x+1=>x—y+1=0

o Déterminer les coordonnées du point H.

py=x+1diy=—x+1

{y=x+1
y=—x+1 +
=>2y=2=y=1
>1l=x+1=>x=0
H(0;1)

Avec une équerre on peut dessiner la droite p,
paralléle a d et passant par A.

L’intersection de p avec la droite d donne la position
du point H et l'intersection avec le cercle ¢ donne la
position de A’.

La pente m de la droite p

semble étre de 1 et son E - E
ordonnée a l'origine hde 1. En .

se basant sur le graphique son
équationesty = x + 1. I

(=]

Donner I'équation
d’une droite d’apres sa
tracée sur un repeére.

Les coordonnées des points H et A’ d’apres le schéma :
H(0;1) A(-2;-1)

Il faut maintenant obtenir ces données par calcul.

ORMO
O

Equation d’une droite
perpendiculaire a une
autre droite

La droite p est
perpendiculaire a d. Sa pente
est donc l'inverse-opposée de
la pente de d :

p J_d:,amp:—m—d

Le point A est sur la droite p.
Ses coordonnées permettent
de calculer I'ordonnée a l'origine de p :

AEP:y=mx+h
Syp=mxp+h=>h=y, —mxp

Pour calculer les coordonnées

du point d’intersection de E. E
L]

deux droites, il faut résoudre .

le systéme d’équations
composé des équations des
deux droites. E
Intersection de deux
droites
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o Déterminer les coordonnées du point A’.

Les coordqnnées des points | ¢ x? + yz —3x+y—-10=0 p:y=x+1
d’intersection d’une droite et

d’un cercle sont les solut{ons {xz + y2 —3x + y — 10=0
du systétme  d’équations

composé des équations de | y=x +1

droite et du cercle. 2 2
En substituant y dans | = X + (X' + 1) -3x+x+1-10=0
I'équation du cercle par son P 2
équivalent dans I'équationde | = X° + X° + 2x+1-2x-9=0
la droite (x+ 1) on obtient une équation a une 2
inconnue de second degré. =>2x“—8=0

EE

L]
Intersection d’une
droite avec un cercle

Les solutions de cette | = X2 =4
équation sont les abscisses ,
des deux points d’intersection X1 = -2 y= —2+1=-1 A (—2; —1)

entre la droite et le cercle :
X, =2=>y=2+1=3 A(2;3) (Pointdéja connu)

ax>+bx+c=0

Résoudre une équation — h2 __
de second degré A_ b 4ac
—-b+,/B)
X =—
2a

Les ordonnées de ces deux points sont calculées en
utilisant I'équation de la droite :

Aed=>y,=mx,+h
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