PRODUIT SCALAIRE
EXERCICES CORRIGES
Exercice ni.

Répondre par VRAI (V) ou FAUX (F) :
Question 1

Soient A, B et C trois points distincts du plan.

a) A, B et C sont alignés si et seulement AB.LAC = ABx AC
b) (AB) et (AC) sont orthogonales si et seulem&nA8 CAC =0
c) A est le milieu de [BC] si et seulement $hB [AC = —AB?

Question 2
Soit ABC un triangle équilatéral de centre O etd 2.
a) OA[DB =-2 b) CAIDB = -2 c) CALCB =CAICO
Question 3
Soientl etV deux vecteurs tels qudi® = V?, alors :
a)li=V ou i =-V b) [ = V]| c)i+V etli—V sont orthogonaux
Question 4
SoientU, Vet W trois vecteurs tels quelt.v = U.w, alors :
a)vV=w b) =0 c) U etV—w sont orthogonaux
Question 5
Soientl etV deux vecteurs tels quel:v = -3 || = J6 et ] = J2 , alors :
o\ 2T o L
D (09) =35 b) i +v]=+/2 o [~V =+14
Exercice n2.
Dans la configuration ci-dessous, on a AB=7 C
E
B
(N o S S S S I S S
A, /
D

Déterminer, par lecture graphique, les produittases : ABLAC ; BADB , ABLAE et AB[DE

Exercice n3.
ABC est un triangle équilatéral de cété
H est le projeté orthogonal de A sur (BC) et Odetre du cercle circonscrit & ABC.

Exprimer en fonction da les produits scalaires suivant&BAC ; AC[CB , AB[AH , AH [BC et OA[DB

Exercice n4.
U etV sont deux vecteurs de méme norme.
Démontrer que les vecteutistV et i —V sont deux vecteurs orthogonaux ﬁ

Exercice nS. M |
A,B et C sont trois points du plan tels que AB#8C=2 et BAC =7—3T radians éé

1) On poseli = AB etV = AC . Calculerd @ @l)

2) Construire les points D et E définis pAb =20 - 3V et AE = —{i + 4V

3) Calculer les produits scalairdsD CAD , AD [AE et AE [AE

4) En déduire une valeur approchée a 0,1 degré praddfaut de I’angleﬁA\E
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Exercice n6.
ABCD est un rectangle de centre O tel que AB=8[2t5

1) Calculer les produits scalaires suivansC [AD , AC [DC et AC [BD

2) On désigne par une mesure de I’angl@
Calculercosa puis en déduire une valeur approchée par défauteqyré pres de
3) H et K sont les projetés orthogonaux respectifB @& D sur (AC). Calculer AK et HK

4) Donner la valeur exacte dan(H/D?) . En déduire une valeur approchée a 1 degré prﬁ@

Exercice n7.

Soit ABC un triangle. CalculeAB[AC et BC dans chacun des cas suivants :
1) AB=6 cm , AC=5 cm eBAC =60°

2) AB=7 cm , AC=4 cm eBAC =120°

Exercice n8.

On considére un triangle ABC tel que AB=11, AC=1B€E=16
Déterminer une mesure en degré des trois angles tt@ngle (arrondir a 0,1 degré prés)

Exercice n9.

Le plan étant muni d’un repére orthonor(r@;r; I) ,

1) Déterminer une équation du cer€lg de centre le point A(-2 ;1) et de rayon 5
2) Déterminer une équation du cer€lg de diamétre [BC] avec B(-1 ;2) et C(3 ;-1)
3) Déterminer la nature de 'ensemtg d’équationx’ + y* +7x—8y+8= 0

4) Déterminer la nature de 'ensemtlg d’équationx” +y* +6x—10y + 34= (
Exercice ni0.

Le plan étant muni d'un repére orthonor(r@;r; I) ,

1) Identifier I'ensemble E d’'équatior® + y> —4x+ 2y — 5= 0

Etudier I'intersection de E et de la droith ('équationx—2y+1=0

2) Identifier les ensembleE, d’équationx’ +y*+2x—4y—-13= (et E, d’équationX” + y* —6x+ 4y + 11= C
Déterminer les coordonnées des points d'interseck®oE; et E,

Exercice nil.

ABC est un triangle rectangle en A.

H est le projeté orthogonal de A sur (BC)
| et J sont les milieux respectifs de [AB] et [AC]

C Iﬁ
H éépﬂ
J B J
%

Démontrer que (HI) et (HJ)sont perpendiculaires.
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Exercice ni2.
Soit ABCD un carré de c6g | le milieu de [BC] et J celui de [DC].

On se propose d'évaluer I'ang@ de mesurd/. ! —"
1) Exprimer Al [AJ en fonction decos(8) et dea. B~ 1
2) a). ExprimerN et AJ a l'aide des vecteurB et AD . \ J
b) Donner une autre expression Ab[AJ.

3) Déduire des questions précédentes la valeur exdactms(@) et une valeur valeur T
approchée 407 prés par défaut, dé (en degrés). g c

Exercice ni3. (correction
Dans un repére orthonorméiD;ﬂ I) , on considere les points A(5 ;6) et B(-1 ;-2)

1) Déterminer I'équation du cerc&de diametre [AB]
2) Veérifier que le point D(-1 ;6) appartienCaet déterminer une équation de la tangenteCTaa point D.

Exercice ni4. (correction

On considére les points A(2;1;1) , B(3;0;2) et (D).

On cherche a déterminer une équation du plan (ARG formeax +by +cz=d , par deux méthodes différentes.

1) a) Donner les coordonnées des vectelB et AC . Vérifiez gue les points A,B et C définissent uanp(ABC).

b) Déterminer un vecteur normﬁl(a; b; C) au plan (ABC). (on pourra écrire q@é =0 e ACLi=0, et choisir
a=1)

¢) En déduire une équation du plan (ABC)

2) En écrivant que chacun des points A,B et C apgarau plan (ABC), déterminer une équation de aa pOn sera
amené a choisir une valeur pour I'un des noméarbsc oud.)

Exercice ni5. ( )

Soient les deux plans P et P' d'équations respsatians un repére orthonorrw(uﬁ);r; j;IZ)

Pour P : (co$) x + (sint)y—z=0

Pour P': (co$) x+ (sint)y+z=10

out représente un paramétre réel.

1) P et P' sont-ils perpendiculaires? Justifier.

2) Pour quelles valeurs déaxe x est-il parallele a P ?

3) Donner un vecteur directeur de la droite inteisaales deux plans.
4) Calculer la distance de A(ctssint, -3) au plan P.

M"ﬁ
Z
Z
M
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PRODUIT SCALAIRE — CORRECTION

Exercice n°1
Question 1
a) FAUX . En effet, si les points B,A et C sont alignés «3eet ordre » (c’est-a-dire si A appartient au ssgnBC],
alors on auraAB[AC = —~ABx AC
b) VRAI par définition
c) VRAI A est le milieu de [BC] sséﬂé, TA\E) = it [n1] donc ssiAB[AC = ABx AC x cog(77) = ~AB?
H_/

=AB

Question 2 A
Soit ABC un triangle équilatéral de centre O etd 2.

Notons | le pied de la médiane issue de A

E | C
a) FAUX @[@=OAXOB=CO{%TJ. Puisque le triangle est équilatéral, la médiaki ¢st aussi hauteur, donc
d’aprés le théoréme de Pythago#d, = JAB? - BI2 =+/22-1% =/3, et ainsiOA = % Al = Z_f)’
2\/5 X 2\/_3x(—_1] = —_2
3 3 2 3

b) FAUX CAIDB=0 car O étant le centre de gravité du triangle étgril, il est aussi centre du cercle circonserit a
triangle, donc (BO) est la hauteur issue de B tatrgangle, donc est orthogonale a (AC)
c) VRAI En utilisant la relation de Chasles, la distribiséi du produit scalaire, et la question précédeoteobtient

@[C—B:@[QC—O+O—B):C—A@+6A@
0

Question 3

, . _ _ 112 112 . A , g s A .
a) FAUX on a 'équivalencdi’ =V? « [ =|V||" qui peut étre vérifiée par des vecteurs de mémmeanais pas

On conclut donc qUOALDB =

nécessairement égaux ou Opposeés.

b) VRAI car puisqudld| et V] sont des quantités positives, on a I'équivaleiite V> - ||U||2 =||\7||2 = [d|=|v|
c) VRAI en utilisant l'identitél’ =v? = G?-v?=0 = (G-V){u+Vv)=0
Question 4

a) FAUX On ne peut pas « simplifier » par. En effet, il « suffirait » que les vecteuds et V d’une part, etli et w
d’autre part, soient orthogonaux, pour que I'ontait = U.w = 0, sans avoir pour autant=WwW
b) FAUX Il « suffirait » que les vecteuns et V d'une part, eti et W d’autre part, soient orthogonaux, pour que I'dn ai
UV =ud.w=0, sans avoir pour autafit=0
c) VRAI on a l'équivalenceéi =0W = G -UW=0 = G{vV-W)=0
Question 5
. g R -3 -3
a) FAUX A partir de I'égalité G ¥ =|||v|cos(t ¥), on en déduitcos(li ¥)=

_.EV = =
lallv] - vevz 2

donc

(.9)=+2[27]
b) VRAI On utilise lidentité| + V| =|d| +|v|”+ 20 @ = 6+ 2- 6= 2, d'ou le résultat

) VRAI On utilise Iidggite| —v[ =||u]” +|v|" - 20 @ = 6+ 2+ 6= 14, dou le résultat

[
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Exercice n°2
Si on appelle H le projeté orthogonal de C sur (fdfigure complétée), alor&B CAC = ABAH
Puisque les vecteur8B et AH sont colinéaires de méme sens, on AABAAH = ABx AH =7x5= 35

Ainsi | AB[AC =35

On « réarrange » I'écriture des vecteurs avanttiriler le produit scalaire :

ABGA[5§=AB¢A[Q—§I5) =-BALBD

Le point H précédemment défini est le projeté agtmal de D sur (AB), donBABD = BABH = BAxBH car les
vecteursBA et BH sont colinéaires de méme sens. AIB&IBD = 7x 2= 14 et on conclu{BADB = -14

Si on appelle K le projeté orthogonal de E sur (£8)figure complétée), alordB [AE = AB [AK
Puisque les vecteur8B et AK sont colinéaires de sens contraire, on 2ABAAK = -ABx AK =-7x2=-14

Ainsi |AB[AE = -14

En utilisant la relation de Chasles, et la distiilbté du produit scalaire, on écrit
AB [DE = AB [{DA+ AE)

= AB DA+ AB[AE

= AB[{-AD) + AB AE

=-AB[AD + AB[AE

En projetant le point D sur (AD), on obtieAB[AD = ABx AH =7x5= 35

Ainsi —AB[AD + AB[AE = -35-14=—4¢. On conclut| AB [DE = —49

C

E \/
B
L l —I l 1 1

Exercice n°3
\ GUESMI.B

1) Puisque le triangle ABC est équilatéral, I’an@/A\C mesureg radians

Ainsi AB [AC = |AB][AC] coy BAC) = axax {ﬂji -2
3 2| 2

2) 1°® méthode :
On « réarrange » I'écriture des vecteurs avanttiler le produit scalaire :

ACI[CB= (—66\) [CB =-CALCB. Le produit scalaireALCB se calcule comme celui ci-dessus :
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CAITE =|CA||CB| cog ACB) = ax ax co{gj:axaxiz:a_;

[ — a2
Ainsi |AC[CB = —7

2°™ méthode :

On utilise la relation de Chasles, et la distrititdi du produit scalaire, pour écrire
AC [CB = AC [{CA+ AB)

= ACI[CA+ AC[AB

=-AC? +ABIAC

, a a’
-—-a +—|=—
2 2

3) 1°® méthode :
H est le projeté orthogonal de B sur (AH)

AB[AH = AH [(AB (symétrie du produit scalair
=AH [AH = AH?

Ainsi

On utilise un résultat bien connu stipulant quedateur AH du triangle équilatéral mesu\é;a

NREEE
Ainsi ABAH = AH?2 =[7aJ :Zaz

2éme

meéthode :
On calcule directemenAB [AH = “HBHHM” cos( @)

Puisque le triangle ABC est équilatéral, la haufédt] issue de A est également bissectrice de I’ar@/A\C , de sorte

qgue I'angle BAH mesure— radians.

Ainsi AB[AH = ax—aco{ j ax—— \/é = 3a2 . On retrouve le méme résultat !

4

4) 1** méthode :
Puisque le triangle ABC est équilatéral, la hauféid] issue de A est également médiane issue deelAcentre O du

2 2 J3__3

cercle circonscrit au triangle ABC est aussi cedé&gravité du triangle, de sorte q0& =— AH —EX—a—

a etde

méme pour la longueur OB. Enfin, I’angk(/)\B mesure%r radians.

On calcule don®A[DB = ”OA”“OB“COS(AOB) \/_ \/gax co{ j }azx(——ljz ——1a2
3 3 6

26 me

methode :
H est le projeté orthogonal de B sur (OA), de soe OALDB=OALDH . Puisque les vecteur®A et OH sont

colinéaires de sens opposé, on aDfe(OH = —OAx OH
Puisque le triangle ABC est équilatéral, la haufédt] issue de A est également médiane issue deeAcentre O du

2 2 \/é £3a et

cercle circonscrit au triangle ABC est aussi cedgegravité du triangle, de sorte g0&A=—AH = —x—

3 2 3
OH —EAH ——1><\/?3 \/—Sa On retrouve ainsDAOH ——iaxﬂaz——la2
3 3 2 6 6
GUESMI.B
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Exercice n°4
On applique « I'identité remarquable du produitigica » :

(G +v)da-v) =||U||2 —||\7||2. Mais puisque, par hypotheégél| = v, on auraﬂﬁ”2 =||\7||2, donc (a +v) [
Les vecteurdi+V et d -V sont donc orthogonaux

Exercice n°5

1) Le calcul deti [¥ s’effectue directement a l'aide des données damiiéé :
A =[] cos((u/,?)) =| AB||[AC]| cogBAC)= & 2 cc{sgj = 8 Q%EI
2) Construction des points D et E :

E

=4

D

3) On utilise les « identités remarquables » ets&ridution du produit scalaire :
AD[AD =(20-%)({ai- ¥)=(2i- 3)° =] 2 - x a0s+| g

=4lu)’ -12 W+ gv|° = 4AB? - 18T+ AC*= & 3- 12 3 9 %

=36- 36+ 36= 36

AD [AE = (20 - 3) [{-u + &)

=200f-0)+ 2 W - JF[{-0)- IO

=-2|u|* + 80 v + 3 i - 14v*

=-2AB’ + 110 [V - 12AC”

=-2x9+11x 3- 1% 4

=-18+ 33- 48= 33 66— 33 GUESMI.B
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Enfin,

RECRE= (-0 +40) {0+ ) =(-5+ ) =|-0f + 2x(-0) 0+ o

=|d)’ -sim+16v|* = AB? - GiW+ 1AC* = 3- & 3 16 2

=9- 24+ 64= 49

4) En calculant le produit scalaiD [AE d’'une deuxi@me maniére, on obtiendrAD CAE ZHA_D.H“NE.HCOS( I§A\E)
PuisqueAD [AE = -33, ﬁ“z = AD [AD =36, on obtiemﬂKﬁH =/36=6 et de mém#ﬂﬁ” =J49=7

L'égalité AD [AE =HE ‘A—EH = cos( I§A\E) fournit donccos(D/A\E) = “f_s Dii = 6_:’:; = —%2: _%411

Grace a la calculatrice, on déduit que I’an@i/A\E mesure environ 141,8 ° (a 0,1 degré pres)

cos"1 C-11-14n>
141. 727393

Exercice n°6
1) Le point C se projete orthogonalement en D sur)(A® sorte queéAC CAD = AD [AC = AD [AD = AD?|= 25|

On « réarrange » le produit scalait€ [DC avant de le calculer :

ACIDC = (—Cﬁ) [@—65) =(-1)x(-1) CALCD = CALCD

Le point A se projette orthogonalement en D sur)@@ sorte qu€ALTD = CD [CA=CD [TD = CD?*=64]
On applique la relation de Chasles et la distrilitdtidu produit scalaire pour calculer :

AC [BD =E[€§A+E) = AC[BA+ AC [AD = -AC [AB + AC [AD

Le point C se projette orthogonalement en B sur)(AB sorte queAC [AB = AB[AC = AB[AB = AB? =64
Ainsi —AC [AB + AC [AD = -64+ 25= — 3¢

On conclut ainsi qu
2) On calcule de deux maniére différentes le prostataireOA DB

D'une part OAIDE = 3CA | 108 | = ;CADE = -AC) {80 = {ACED
On a déja calculé@C BD = -39, donc OA[DB = —%

D’autre partOALDB = Hdﬁ””ﬁé” cos( ,@)

D’aprés le théoreme de Pythagore, la diagonale A@edtangle mesuréC =~/ AB? + BC? =+/8%+ 5% =/89, donc les
demi diagonales mesure®A =0B = %«/@

Ainsi OA[DB = %«/@ X—;\/@ coga)= %? cof)

En égalant les deux expression du produit scalalirexbtient%)cos(a) = —%3 = coga)= —%S:

Grace a la calculatrice, on déduit que I’an@/IO;B mesure environ 116 ° (& 1 degré pres)

cos-1 ¢ -39-5897
115. 9892336

3)
On calcule de deux maniére différentes le produitasre AO CAD
D'une part, le point D se projete orthogonalemenKesur (AO). Ainsi AO [AD = AO[AK , et puisque les vecteumsO

et AK sont colinéaires de méme sed€ [AK = AOx AK :%\/@AK

GUESMI.B
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D'autre part AO [AD = (%Kéj [AD :%Ké [AD :%5
. , : PO gy : 1 25 25
En égalant les deux expressions du produit scal@€&AD , on obtiendra=+/89AK =— = |AK =——
2 2 \/89
. g 25
Par symétrie, on déduit la valeur de HEC =—
\/89

25 _89-50_ 39
V89 89 | V89

4) Dans le triangle HDK rectangle en K, on calctﬂe(@) =%

On calcule alors HK=AC-(AK+HC), c’est-a-dirdK =/89 - 2x

On calcule la longueur DK en appliquant le théorélméythagore dans le triangle AKD rectangle en K :

49

, 4
DK?=AD?- AK?=25- 25} _ 1600 donc DK = @:io et on termine de calcul&an(lﬂ)l\() =@ =39
J89 89 89 ./89 40 40

/89

Gréace a la calculatrice, on déduit que I'anBlBK mesure environ 44 ° (& 1 degré pres)

tanl (39-482

44, 27477 a7
D C
|
5 0
K
A 8 B

Exercice n°7

1) On calcule directement le produit scala#B [AC en utilisant les donées de I'énoncé :
HBDE:HHBH”A—C“COS(@)z 6x 5¢ cof 60 = 8 5%: 1

On calcule BC en utilisant la formule d’Al Kashi :

BC? = AB2 + AC2-2AB[AC = 6%+ 57— 2x 15= 3. donc|BC =+/31cm

2) On calcule directement le produit scalakBCAC en utilisant les donées de I'énoncé :
A8 (AC = 6] [ AC|co BAC) = 7« 4« cof 120 = 7 -3 =~
On calcule BC en utilisant la formule d’Al Kashi :

BC? = AB? + AC? - 2AB[AC = 7%+ 4% 2x(- 14 = 9:donc|BC =+/93 cm

Exercice n°génoncé
On utilise la formule d’Al Kashi :

BC? = AB*+ AC*-2ABx AC cos( A) . On en déduit donc la valeur excateadxs( A) .
R 24 2 _ 2
cos(A)zAB AC-BC” _34 _ 17
2ABx AC 286 142
Grace a la calculatrice, on déduit (hue I’anélemesure environ 83,2 ° (a 0,1 degré ﬁ)rés)
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cosl £17<1430
23. 17248682

De la méme manieére :

donc d'en

~ n 2 2 _ 2
AC? =BA?+BC?-2BAxBC cos( B) nous permet de calculecos( B) _BA+BCT-ACT_ 208:5,
2BAxBC 352 22

déduire, grace a la calculatrice, diEe= 53,8| 4 0,1° prés

cos"1 135220
B FrodS3Ie

~ R 2 2 _ 2
Enfin, AB?> = AC*+BC?-2ACxBC cos(C) nous permet de calculeros(c) _ACT+BC - AB" _ 304:3, donc
2ACxBC 416 26

d’en déduire, grace a la calculatrice, qGe=43°| 4 0,1° prés

cos"1 (194260
43%. 8498738

Exercice n°9

Le plan étant muni d’un repére orthonor(v@;r; I) ,

1) Un pointM (x; y) appartient &C, si et seulement shM =5

En utilisant la formule de la distance dans un mem¥thonormé, et I'équivalencAM =5 « AM? = 25, on obtient :
2 2 2 2

M (% Y)OC, = (x=%,) +(y=ya)’ =5 = |(x+2)°+(y-1)’= 24

2) 1°® méthode :

+
On calcule les coordonnées du centre | du cercld, st le milieu de [BC] (doncx =X52XC =1 et
+ 1. .1 1 1 5
Yy, :yB_2yC :_2), ainsi que le rayon du cercle, qui vazuBC =3 (% =% ) +(Ye - ¥s)° =—2\/(4)2+(—3)2 =

et de rayon connu

On se retrouve dans la situation de la questiond hn applique la formule du cours sur I'équatium cercle de centre
2éme

2
2 1 25
X=1) +ly-——| =—
(x-12) (yzj n
méthode :

Un point M (x; y) appartient &C, si et seulement SBMC =0

—=-1-x —|3-X
On détermine les coordonnées du vectels et MC
2-y -1-y
La conditionMBMC =0 se traduit alors par:
(-1-%)(3-x)+(2-y)(-1-y)=0
o =3+X-3X+Xx —2-2y+y+y’=0Q
o X =2X+y’-y=5
On « transforme » cette expression pour obtenir :
X*=2x+y’-y=5
2
2 1 1
e (X-1) -1+ y——=| ——=
(1) -2+ y-3] -3 GUESMI.B
2
2 1 25
e [((X=1) +|y——=| =—
(-3 +(y-3 ) =2

On retrouve le résultat précédémment établi
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3) On transforme I'équation de, :
X*+y’+7x-8y+8=0
7 49

2
o — | -—— —42—]_ =
x+2j 4+(y )" -16+8= 0

7Y , 81

= — —4 = —

(x+3) +(y-a7 =2
9

On identifie E; comme étant le cercle de cen(%—%%) et de rayon, /%1 :E

4) On transforme I'équation de, :
X*+y’+6x-10y+ 34= 0
o (x+3)*=9+(y-15)*- 25+ 34 (
- (x+3)°+(y-5)°=0
(x+3)°=0 x=-3
et(y- 5)2 = 0«:» {y=5
L’'ensembleE, est donc réduit au seul point S de coordonné@s;#-
(on peut aussi voir cet ensemble comme le cerctedize S et de rayon égal a zéro !)

Cette derniere égalité n'est possible que si desmnt si{

Exercice n°10
1) On transforme 'équation de E :

X +y’—4x+2y-5=0

o (x=2)*-4+(y+1)*-1- 5= C

- (x=2)"+(y+1)*=10

‘On identifie E comme étant le cercle de cef2;-1) et de rayon\/l_O‘

Pour étudier l'intersection du cercle E et de laitdr (d) d'équation Xx—2y+1= 0, cherchons les couple(sx; y)
X*+y?—4x+2y-5=0 L,
X-2y+1=0 L,
On résout ce systéme par substitution, en utilisaligne L, pour écrirex—2y+1=0< x=2y-1
On remplace, dans la ligne Lx par 3/-1, et on obtient une équation du second degré&anzonnuey :

(2y—1)2+y2—4(2y—])+ -5 0

o 4y? =4y +1+y? - 8y + 4+ 3~ 5= (

~ 5y*-10y=0

= By(y-2)=0

Les solutions de cette équation sgrr 0= X=-1lety=2=x=3

ILes points d’intersection de E @) Gont les points A et B de coordonnées A(-1 ;B(&t;2)
2) On transforme I'équation de, :

X +y?+2x—-4y-13=0

o (x+1)* -1+ (y-2)* - 4-13= (

- (x+1)2 +(y- 2)2 =18

On identifie E, comme étant le cercle de cenfr};(—l; 2) et de rayon\/1_8

solutions du systém%
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On transforme I'équation de, :

X +y’-6x+4y+11= 0

o (x=3)* -9+ (y+ 2"~ 4+ 11= (

o (-3 +(y+2)' =2

On identifie E, comme étant le cercle de cenfdg (3;—2) et de rayonx/z

Pour étudier lintersection des deux cerclés et E,, cherchons les coupleﬁx; y) solutions du systéme
X*+y?+2x—4y-13=0 L
X°+y?—6x+4y+11=0 L,
8x-8y—-24=0 -L x-y-30 -L
En soustrayant les deux lignes, il vignt, Y Lok . Y h ok
X*+y?—6x+4y+11=0 L, X+y -&+ 4+ 1F 0 L,
On résout ce systeme par substitution, en utilisaptemiére ligne pour écrik—y—-3=0 < X=y+3
On remplace, dans la deuxieme lign@ary+3, et on obtient une équation du second degré dneonnuey :
(y+3)° +y?*-6(y+3+ 4y+ 1= 0
= 2y*+4y+2=0e y?+ Y+ 1= O- (y+ )_2: (
Cette équation admet une unique solutipr —1= X = 2
ILes deux cercles n'admettent qu’un seul point dietion : le point A(2 ;-1). lls sont tangentscenpoint.

Exercice n°11

Pour démontrer que (HI) et (HJ)sont perpendicudaitalculons le produit scalaitdl [HJ
On utilise la relation de Chasles et la distribitdivlu produit scalaire :

mﬂﬁ=(m+ﬁ)[@m+ﬁ)
=HAHA+HAAJ + Al (HA+ Al [AJ

T A
0 car le triangle ABC
est rectangle en A

=HA? - AH [AJ - AH (Al

= HA? —%Kﬁ m‘:’-ém (AB

car | et J sont les milieux respectifs de [AB]eC]A

Puisque le point C se projette orthogonalement esarHAH] et puisque le point B se projette orthoglement en H sur
[AH], on a AH [AC = AH [AH = AH? et de mémeAH [AB = AH [AH = AH?

1 1

Le produit scalaireHl [HJ vaut doncHI (HJ = HA? - AH?-=AH?2=0, ce qui prouve que les vecteuri et

HJ sont orthogonaux, donc que les droites (HI) e)¢bidt perpendiculaires

Exercice n°12
1) Une premiére expression od [AJ est Al [AJ = Hﬁ””ﬁ”cos(ﬁ E)
En appliguant le théoréme de Pythagore dans wmids ABI et ADJ rectangles en B et D, on étajuli :

AJ=Al =JAB?+BI? = /a+ ,/Si aﬁ;

ﬁ—a\z/_xa\f )-—cow)'
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2) a) En utilisant la relation de Chasles, on écriﬁ=ﬁ3+§=ﬁ3+%ﬁ=ﬁ3+—m et

E=E+E=E+%ﬁ=%ﬁa+ﬁ

b) En utilisant les deux expressions ci-dessus d@istabutivité du produit scalaire, on établit que”

ﬁm=(ﬁ3+lmj[€_1rs+mj:Ersurs+rsuﬁ+}x}murs+_lmuﬁ
2 2 2 O?ar ABCD Oc?rABCD,

= |8l fo] =t + palmer

2
3) En égalant les deux expressionsAlelAJ , on obtients% cos(6) =a® - | co46) :g

En utilisant la calculatrice, on obtient une valepprochée 407 prés def : cos"1 450
0=~36 87 . 36, 825929785

Exercice n°13

: . X, + X
1) On calcule les coordonnées du centre | du ce@lequi est le milieu de [AB] (doncx, = A2 B=2 et

Y =L2y5 =2), ainsi que le rayon du cercle, qui vaut :
1 1 1 A/ 100
EAB =E\/(XB —xA)2 +(y, - yA)2 :_2\/(—6)2+(—8)2 :_2 =5

L'équation deC est donc J(x— 2)2 +(y- 2)2 =25
2) Le point D appartient & si et seulement si ses coordonnées vérifient éion deC
on calcule(x, —2)° +(y, —2)° =(-1- 2°+(6- 3°=(- 3"+ 4= 2!, dond D est un point dg
X=X =-1-3=-4

Yo~y =6-3=3

Un vecteur normal a la tangente Tau point D est le vecteuD

Une équation cartésienne @est doncax+by+c=0 avecl—‘ 7, donc de la forme-4x + 3y+c= 0. On utilise

les coordonnées du point D pour calculer le coieffit :
~Ax, + 3y, +Cc=0= c= 4, - 3, = &(- }- & 6 - 2! Une équation d& est dong—4x+ 3y - 22= ()

Exercice n°14
Xg =X, =1 Xe =X, =2
1) On calcule les coordonnées des vectehB Ys—Ya="1, AC Yo —Ya=1
z,-2,=1 z.-2,=0
Les vecteursAB et AC ne sont pas colinéaires car il nexiste pas dé kéemique satisfaisant aux trois conditions
k=-2
-k =1. Les points A,B et C ne sont donc pas alignésg digfinissent un plan (ABC).
k=0
b) Notonsﬁ(a; b; C) les coordonnées d’'un vecteur normal & (ABC).
Puisque AB[{i =0, on alxa+(—l)><b+ Ixc=0< a-b+c=0C
PuisqueAC i =0, on a(-2)xa+1xb+ 0xc= 0= —2A+b= C
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Le systéme{ilz_ab:bc:oo de deux équations a trois inconnues admettantinfirété de solutions, on doit « fixer
arbitrairement » une valeur pour I'une quelcongegidconnues. L'énoncé nous conseille de chassir

a=1 a=1 1
Le systeme devient alord-b+c=0 < {c=b-1=1. Un vecteur normal a (ABC) est don

-2+b=0 b=2 1
¢) Une équation du plan (ABC) est aloxst2y+z+d =0. On déterminad en utilisant les coordonnées de I'un des
points de ce plan, par exemple A(2 ;1 ;1). On obtig +2y, +z,+d=0- d=-x,- 2y, -2, =-2-2- 1=-¢

Une équation du plan (ABC) est algss+ 2y +z-5=0.
2) Une équation de (ABC) étant de la forrag+by+cz=d, les coordonnées de A,B et C vériant cette équate
droite, nous permettent de dresser le systemeideéiquations a 4 inconnues :

ax, +by,+cz,+d=0 2a+b+c+d=0

axg thy, +cz;+d=0 < 13a+X+d=0

ax. +by. +cz. +d =0 2b+c+d=0

Ce systéme admettant une infinité de solutionsgaih « fixer arbitrairement » une valeur pour Buguelconque des
inconnues. On fixe par exemme= 1 Le systeme devient :

b+c+d=-2 L b+c+d=-2 L b+c+d=-2 L b=-2-c-d=2 L

26+d=-3 L, o{ x+d=-3 L, ~{ 2+d=-3 L -ld=-32=-5 L,
2b+c+d=0 L, -c-d=4 L,=L,-2, c=1 L,+L, c=1 L,+L,
On retrouve alors 'équatiofx + 2y + z—5= 0

Exercice n°15

1) P et P’ admettent pour vecteurs normaux les ve;:@(lcost ;sirt = ) et nj(cost ;sirt # ).

Le produit scalairen, (h, = (cost)( cos) +( sin)( sit)+(- }{ )= ( co¥ +( €ijf - =1-1=1 nous permet d'affirmer
gue les plans P et P’ sont perpendiculaires.

2) 'axe Ox est parallele a P pour toutes les valeurs geur Iesquellesﬁ(cost ;Sirnt = ) vecteur normal a P sera

orthogonal a tout vecteur directeur de I'axe O
Un vecteur directeur de I'axexCest Gi(1;,0;0). Le produit scalairen, [l = (cost)x 1+( sirt)x O-(= ) = cds. Pour

t =7—2T[7T] , n, [ =cost = C, donc 'axe Q est paralléle a P.

soit, par soustraction des deux Iign% COS X+( Sm) yrz= {( )X+( Sm) y=
z=

22=0 0
X=A
Si t——[n], puisquecost = C et sint =1, le systeme est équivalent;d =0,A0R . Un vecteur directeur de la droite
z=0
intersection des deux plans &gt.;0;0)
X=-Atant
Sitz— [77] { COS: X+( S|rt)y 0 y=A1 ,A0R Un vecteur directeur de la droite intersection diesx plans
z=0

estV(1,-1,0)

4) La distance de A(cdssint, -3) au plan P vau\t(COSt)( CO$) +( Sim)( Sm |3 |1+ 4
Jlcosy o (smy (- AL V2

=22
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