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Correction Partie A : Méli Mélo de techniques

1. Avec des projetés

a. Calculs de produits scalaires par projection orthogonale :

Pour calculer @ - ¢/, on projette I'un des vecteurs sur la droite portant l'autre.

. CB-CE:Ladroite (C'B) est verticale. Le projeté orthogonal de E sur la droite (CB) est le
point B (car (EB) L (CB)). Donc CB - CE = CE - CB = CB2. D'aprés la figure, CB = 5.

CB-CL =52 =[25]

« AE . ED : La droite (AE) est horizontale. Le projeté orthogonal de D sur (AE) est le point
A(car (DA) L (AB)). Donc AE - ED — AE - EA. Les vecteurs sont colinéaires et de sens
contraires. AE =3 et FA = 3.

AE-ED = —AE x BA=—3 x 3 =[9]

. AE-AD: Les points A, E, B sont alignés dans cet ordre. Les vecteurs sont colinéaires et
demémesens. AE =3etAB=AFE+EB=3+4="1.

AE.AB = AE x AB=3x7=[21]
- EA - EB: Les vecteurs sont colinéaires et de sens contraires. EA = 3 et EB = 4.
FA-EB=-FEAxEB=-3x4=[-12]
. AB-BC': Letriangle ABC est rectangle en B (car (AB) horizontale et (BC) verticale). Les

vecteurs sont orthogonaux.
1B - BE =[0]

b. Calcul de ED - EC' par décomposition :

Ondécompose les vecteurs en utilisant les points de labase (AB) grace a larelation de Chasles:

ED=FEA+AD et EC=FEB+BC

On développe le produit scalaire (distributivité) :

ED - EC = (EA + AD) - (EB + BC)
ED-EC—FEA-EB+EA-BC+AD-EB+ AD-BC

Analysons chaque terme :

+ FA- EB :vecteurs colinéaires de sens contraires.
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(~EAX EB) =—-3x4=-12.
« EA . BC :vecteurs orthogonaux (horizontale contre verticale), donc 0.
. AD - EB : vecteurs orthogonaux (verticale contre horizontale), donc 0.
« AD - BC : vecteurs colinéaires de méme sens (tous deux vers le haut).
(AD x BC) =2 x 5 = 10.

Finalement :

ED-EC=—-12+040+10=[—2]

c. Langle DEC est-il droit? L'angle est droit si et seulement si le produit scalaire des vecteurs
directeurs est nul. Or, nous avons trouvé ﬁ . E? = —2 # 0. Conclusion : Langle DEC nest
pas droit.

2. Avec le cosinus

Dans le triangle M NP isocéle en P, ona PM = PN. Notons z = PN. On sait que 17]7 . 1_3?\7[ =

PN x PM x cos(MPN).

—8 =1z x x x cos(120°)
On sait que cos(120°) = —1.
2 1 2
—8=1z" X (—2> <~ 1~ =16

Comme une longueur est positive, = = 4. Conclusion :| PN = 4]
3. Avec des coordonnées
A(=2;0),B(1; —=2)etC(—1; —4).
a. Calculs dans le triangle ABC':
cvecteurs: 0A [ 2" 2 (Y etam( 1Y ) 2 (2).
0— (—4) 4 2 (—4) 2
- Produit scalaire: CA- OB = (~1x 2) + (4x 2) = —2+ 8 =6

* Normes:CA= /(=12 +42=/1+16=V17.CB=v22 +22 = /4 +4 =8 =2V2.
Mesure de I'angle ZC B : On utilise la formule : CA - CB = CA x CB x cos(ACB).

6:\/ﬁ><\/§><cos(A/C§)

= cos(@) -0

/136
— 6
<= ACB = arccos | —— z-’)QO
<\/ 136)

b. Point M (0; y) pour un angle aigu : Langle AM B est aigu si et seulement si MA - MB > 0.

Qe EnREN
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MA-MB = (-2x 1) + (~y)(-2—y) = ~2 4 2y +

On cherche y tel que 32 + 2y — 2 > 0.

Calcul du discriminant A = 22 — 4(1)(-2) =4 +8 =12 > 0.

. -2 —/12
Racmes:ylzT\/_:—1—\/§ety2:—1+\/§.

Un polynéme du second degré est du signe de « (ici positif) a I'extérieur des racines.

Conclusion : L'angle est aigu pour |y €] — co; —1 — V/3[U] — 1+ V3; +o0[ |

4. Avec les normes

On utilise la relation d’Al-Kashi (ou développement de ||ﬁ\|2) :
BC? = AB? + AC? — 2AL - AC

— 2=3245 248 . AC
= 36=9+25— 248 AC
— 36=234—24B - AC
— 2= 24B-AC
s AB-AC =1

Correction Partie B : Les applications

1. Al Kashi

a. Calcul des angles du triangle MNP (MN =5 MP =3, PN =7)
Calcul de I'angle M : PN? = MN? + MP% —2MN x MP x cos(M)

s 72 =52432—2(5)(3) cos(M) <= 49 =25+ 9 — 30 cos(M)

—~ — —

<= 49 =34 —-30cos(M) <= 15= —30cos(M) <= cos(M)=—0,5

—

Donc| M = 120°|.

Calcul de l'angle N : M P2 = MN?+ NP2 —2MN x NP x cos(N)

e 32 =52+ 72— 2(5)(7) cos(N) <= 9 =25+ 49 — 70 cos(N)

e 9="74—"T0cos(N) < —65=—70cos(N) <= cos(N) = 0

70
Donc N ~ [22° |
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Calcul de I'angle P: P = 180 — (120 + 22) ~ .

b. Calcul de longueur EF :

EF? = GE? + GF? — 2GE x GF x cos(G)
< FEF?* =172 4+10% - 2(7)(10) cos(35°) = 49 + 100 — 140 cos(35°)
< FEF? =149 — 140 cos(35°) ~ 34,31
Donc EF = /34,31 ~ 5,9

2. Equations de droites

Droite D : 22 — 3y +1 = 0.

1. On lit directement sur I'équation cartésienne ax + by +c=0:

* Un vecteur normal : 7i(a; b) soit|7i(2; —3) |.
+ Un vecteur directeur : (—b; a) soit|7(3; 2) |

2. Droite d parallele a D passant par A(—2; 1).
Sid//D, alors elles ont le méme vecteur normal 7i(2; —3).
L'’équation de d est de la forme : 2z — 3y + ¢ = 0.

Aed <= 2(-2)-3(1)+¢=0 << —4-34+¢c=0 < c=T.

L'équation de d est : \ 20 —3y+7=0 \

3. Droite d’ perpendiculaire a D passant par B(2; 0).
Sid’ L D, alors un vecteur directeur ¥(3; 2) de D est un vecteur normal a d'.
L'équation de d’ est de la forme :

3r+2y+k=0.Bed < 3(2)+20)+k=0 < 6+k=0 < k=—6.

L'équation de d’ est : |3z + 2y — 6 = 0],

3. Cercles

1. Cercle C de centre E(—2; 5) etrayon R = 8.

a. Equation: (z — zp)? + (y — yp)? = R?

(x—(=2)*+(y—5)?2=8" <= |(x+2)*+(y—5)* =64

b. Test du point F(5; 1). Calculons la distance EF? = (5 — (=2))2 + (1 —=5)? = 7> + (—4)? =
49 + 16 = 65. Comme 65 # 64 (le carré du rayon), le point F n'appartient pas au cercle.
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2. Equation : 2 + y? — 6 + 2y + 2 = 0. Forme canonique : (2% — 6x) + (y*> +2y) +2 =0
(=32 -9+ @y+1)*-1+2=0

= (-3 +(@y+1)>-8=0
= (r -3+ (y+1)*=8

C'est un cercle de centre Q(3; —1) et de rayon R = /8 = 2v/2.

4. Diameétre

Soit A(—3; 8) et B(2; —4). Cercle de diamétre [AB].

Méthode 1 : Géométrique (Centre et Rayon)

Le centre Q2 est le milieu de [AB]: Q (=312 85%) = Q(-0,5; 2).
Le rayon est R = 4B,

AB% = (2—(=3))? + (-4 — 8)2 = 5% + (—12)? = 25 + 144 = 169.
AB = /169 = 13,donc R = 6, 5.

Equation : (z 4+ 0,5)? + (y — 2)? = 6,5

Méthode 2 : Produit scalaire
Un point M (; y) appartient au cercle de diamétre [AB] ssi MA - MB = 0.
]\74(—3—:3; 8 —y) et]\ﬁ@—:p; —4 —y).

(=3-2)2—2)+B-y)(-4—-y) =0
— 6+3x—2r+2?+(-32-8y+4y+9°)=0

— 2’41 -64+1y"—4y—32=0

— |22+ +2—4y—38=0
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