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INTRODUCTION

- Ce fascicule d'exercices fait suite au fascicule de cours : "Géométrie en 4&me”
= Un classement a été fait par chapitre en fonction des connaissances ‘minima né-
cessaires 3 la résolution demandée.

Dans chajue chapitre un rangement apnroximatif par ordre de difficulté
croissante a été fait. '

On pourra trouver en X des problémes plus complets portant sur divers

chapitres ou établissant des résultats plus généraux.

- Le vocabulaire et les notations employés sont en accord avec ceux du fascicule

de cours "Géométrie en 4éme'.

Les termes : "montrer, démontrer, prouver, &tablir" sont utilisés in-
différemment ) "p ssi q'" a été remplacé par si p alors ¢q
et

si q alors p

- I1 n'y a pas nécessairement unité dans la présentation des données qui sont a
considérer, soit dans 1l'ordre de présentation, soit globalement. Il y a toujours au
moins une figure a faire vérifiant ces données. Elle peut donc s'élaborer au fur

et 3 mesure de la lecture du texte, ou au contraire, nécessiter la lecture entiére

préalable de celui-ci.

L'un des objectifs de 1l'enseignement de la géométrie en 4&me est 1'ap-
prentissage des démonstrations. La plupart des exercices de ce fascicule ont &té
choisis de fagon # provoquer l'utilisation des transformations &l&mentaires et °
de leurs composées, sous leur aspect dynamique qui semble le plus propice & dé-

gager le concept de preuve.

- Des indications pour les exercices les plus difficiles et des &léments de ré-
solution utilisant diverses méthodes seront donnés en complément du fascicule

d'exercices. - )






GEOMETRIE

EN
QUATRIEME

LES REGLES DU JEU

+ P un ensemble appels plan dont Les eléments sont appeles points

. 8 un ensemble de parties de P dont Les SLéments sont appelis droi-
Zes (une droite est done un ensemble de points)

Le tout vernigiant

@ Une droite est une partie ppr/ze du plan

@PM deux points distinets A et B du plan passe une drnoite et une
seule que L'on notena (AB).

@Sax;emt un point A et une drodite A ne passant pas par A.
12 existe une droite A' unique passant parn A et telle que

ANA = ¢

@) Etant donné deux droites 4 et &'
1) S& AL A alors A LA |
Poun cette naison, on dira plus simplLement que "A et A’
sont onthogonales" ou que "A et A' sont perpendiculainres".
?2) Si deux drnoites sont onthogonales, alons elles sont sécantes.

3) Etant donné une droite A et un point A, {L existe une
droite A' unique telle que :

-JA.GA' _ta_ A“' A'



Une unite de Longueun étant choisie, on admet qu'il existe une applica-
Lon (appelée distance) qui a chaque couple de points du plan aAAoue un nombre
PosAitif noté AB (AB est La distance du point A au pouu‘. B).

Cette application est caracténisée par :

1) Etant donné un couple (A,B) de points du plan :
AB = 0 881 A =B

2) Etant donné un couple (A,B) de points du plan :
AB = BA

3) Efant donné un triplet (A,B,C) de points du plan :
AC & AB + BC

. Etant donne deux points A,B distincts du plan L'ensemble des pomm M,
du plan, vérifiant AM + MB = AB est une partie de La drnoite (AB).

Définition :

Pour deux points queleconques A et B on appelle "Aegmuzt AB" ez on
note [AB] £'ensemble des points M teds que AM + MB = AB -

‘ Si A,B et C sont thodis points d,u.sancm d'une d/wufe A
akons : A €[BCl ou BE[CA] ou C €[AB] '

. Etant donné une demi-dnoite [AB) et un nombre positif d, 4£ existe -un
point M unique de [AB) tels que :

AM = d

Etant donné La symétrnie o)uthogonaﬂé S, pa/L napport a La droite A
Etant donné deux points A et B du pﬂan :

S< SA(A) = A" et S (B) =

alons AB = A'B'

Soit A,B,C Les sommets d'un triangle, toute droite ne contenant pas

L'un des sommets nencontre zérno ou deux cotés du Wangl’_e.
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CHAPITRE 1

DISTANCE

.
(Y3
v

w
Py

A et B sont deux points du plan tels que AB = 5
1) Quel est 1'ensemble des points M de la droite (AB)
tels que MA - MB = 5 ?

2) Méme question avec MB - MA = 5.

A et B sont deux points du plan tels que AB = 6

Déterminer 1'ensemble E des points M de (AB) tels que AM = 2MB .

A,B,C sont trois points non alignés.
D est un point de [BA) tel que D ¢ [AB] et AD = BC

Comparez BC et BD. -

Soit ABC wun triangle et M un point de JAC].

Démontrer que CM + M'B<>CA + AB.

- I est un point "intérieur" 3 un triangle ABC

Démontrer que IB + IC < AB + AC.

(Utiliser 1l'exercice 4).

On admettra que pour "I intérieur au triangle ABC" la droite

(IB) rencontre JAC| en un point H.
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1 -6
I est un point "intérieur" 3 un triangle ABC.
Démontrer en utilisant 1'exercice § que
IA + IB + IC < AB + AC + BC .

I -7
ABC est un triangle et I un point "intérieur" 3 ABC.
Démontrer que —;—[AB + AC + BC] < IA + IB + IC

I - 8
ABC est un triangle et M un point de [AB] milieu de [CD].
1) En utilisant le triangle MCA, démontrer que MD < AC + AM
2) Démontrer que 2MD < AB + AC + BC .

I- 9.
ABC est un triangle , M € [AB], P € [BC], Q € [AC].
Démontrer que MP + PQ + QM < AB + BC + CA.,

I-10

Données : A,B,C,D, M désignent cinq points du»plan/
I est 1'unique point commun 3 JAC[ et ]BD[
1) Montrer q_ue. IB + ID < MB + MD
et que IA+ IC<MA + MC
puisque IA + IB + IC + ID<MA + MB + MC + MD .
En déduire le point M du plan tel que MA + MB + MC + MD soit minimum,
2) Prouver que AB < Al + IB ,
et que CDh<CI +1D -
En déduire que AB + CD < AC + BD et que BC + DA SAC + BD.l.
ppis que —;—(AB+BC+CD+DA) < AC + BD =«
3) Prouver que . 2AC < AB + BC + CD + DA | —

 puis-que AC + BD < AB + BC + CD + DA



1 - 11
1) A et B Sont deux points situés d'un méme coté d'une droite D
Pour quel point M de D,lMA—MBl est-elle maximum?
On supposera (AB) non paralléle a D.
I- 12
A et B sont deux points d'un cercle de centre O et-de rayon r.
Montrer que AB < 2r ,
I-13
ABCD est un trapéze tel que K soit le point commun & [AC]
et [BD].
Montrer que . AKD . et BKC ont la méme aire.
I-14

ABCD est un quédrilatére.
1) son périmétre est-il supérieur au double de chaque diagonale ?

2) Son périmétre est-il supérieur 3 la somme des diagonales ?

3) Son périmétre est-il inférieur au double de la somme des diagonales ?

(Différents cas de figures ; convexe, croisé, concave).



I-15

\

On donne : . un triangle Aﬁc.
. M un-point de [AC] et 1 -milieu de [AC].
- b une droite passant par M.
M est fixe
A coupe [BC] ou [AB] en N.
On veut placer N de fagon que A découpe ABC en deux parties
d'aires égales.
1) Montrer que:aire (IAB) = aire (IBC).
On supposera que M € [IA]
2) Montrer quetaire (AMB) X aire (MBC).
En déduire que N est un point de [BC]
3) Soit K 1le point commun 3 [MN] et [IB]
Que peut-on dire de I et N par rapport a3 (MB) ?
Montrer que:aire (IKM) = aire (NKB) ;
et que‘aire (IMB) = aire (NMB).
4) Montrer que I et N sont sur une méme paralléle 3 (MB).
En déduire la position de N éur (8c)

(Le Pe;it Archiméde).
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CHAPITRE II

SYMETRIE ORTHOGONALE PAR RAPPORT A UNE DROITE

On se donne une droite D et deux points A Et B ,

Construire un point M de D équidistant de A et B.

Ay et A, sont deux droites sécantes en O ,

A est un axe de symétrie de {A;, A3}

SA’ SA , SA désignent les symétries de droites A, Ay, A,
1 2 .

~ =5
Demont;er que SA o SAl Ay o SA ..

ABC est isocéle en A et D symétrique de B par rapport i (AC).

ABCD a-t-il un axe de symétrie autre que (AC)_?.v

Construire un trianglé ABC isocéle (AB = AC) connaissant la

| droite (AB), la droite (BC) et un point P dé 1'axe de symétrie.

ABC isocéle en A ; D = S@ﬂ (C) ; E= iAq (B).

1) Démontrer que ADE est isocéle d'axe de symétrie, 1'axe de symétrie

de ABC .

2) AD BCE est-il Convéxe'ir



II - 6
[ AH] est une hauteur d'un triangle ABC  isocéle en A .
D=5 .(H) et E=5 ,(H .
(AB) : C)
1) Démontrer que D et E sont symétriques par rapport a (AH) ,
2) ADBCE est-il convexe ?
11 - 7

Etant donné un triangle ABC, hachurer la portion de plan ensemble

des points M védrifiant MA < MB < MC .,

II - 8
1) Représenter 1'ensemble des points M intérieurs @ un carré ABCD tels
que MA < MB et MA < MC ,

2) Représenter 1'ensemble des points extérieurs vérifiant la méme condition.

II - 9

Deux segments [AB] et [cCD] sont tels que , .

tout point de [CD] est équidistant de A et B . |

tout point de [AB] est équidistant de C et D

Faire la figure. Que peut-on dire ?
II - 10

On se donne une figure F et deux points A et B

Déterminer un point M de Fr tel ﬁue‘ M soit équidistant

de A et B et que AM soit minimum'.

- F pourra étre un cercle (ou ﬁn disque) un polygone, ou son intérieur.
I - 11

<E>est un cercle de centre 0 .A est un point de (;?.
A, la médiatrice de [0A] coupe (f? en B et B'.

Démontrer que OAB et OAB' sont équilatéraﬁx.



A quelle condition peut-on construire un triangle rectangle en A

ABC connaissant B et A ainsi que la longueur BC = £ -?

A quelle condition peut-on construire un losange ABCD connaissant

?

A et C ainsi que la longueur d'un coté : a

[AM] est une hauteur d'un triangle ABC
. Peut-on avoir un c6té de longueur AM ?

. Peut-on avoir AM = AB ?

ABC et DBC sont deux triangles isocéles.
D est intérieur 3 ABC .

Montrer que DB + DC < AB + AC .

Montrer que les 3 médianes d'un triangle rectangle ont des

longueurs inférieures 3 celle de 1'hypoténuse.

Soit A un point non situé sur une droite D, la perpendiculaire
3 D par A coupe D en M, M est un point de D et N un
point de [HM] .

Démontrer que AN < AM.






CHAPITRE III

APPLICATIONS DE LA SYMETRIE ORTHOGONALE

I11 -
A et B sont deux points de part et d'autre d'une droite A.

Trouver M sur A tel que MA = MB.

111 - 2
ABC est isocéle en A et une paralléle & (BC) A coupe [AC] en D et [AC

en F. Montrer que ADF est isocéle.

Irr- 3
Construire la bissectrice d'une paire de demi-droites

{[oa), [0B)}.

III - 4

ABC est un triangle isocéle.

A'B'C' sont les milieux des cdtés.

Montrer que A'B'C' est isocéle et admet le méme axe de symétrie que ABC.

III - 5
ABC est Qn triangle et KAA')'est_la bissectrice intérieure issue de A .
Soit D sur‘[AAS tel que AD = AB.
Soit E sur [AA') tel que AE = AC.

Comparer BE et DC.



I11 - 6
111 - 7
"1II - 8.
III - 9

. III - 10
III - 11
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Soient une droite. A, un point A non situé sur A,

A' le symétrique de A par rapport i A.

Construire le symétrique B' d'un point B

en utilisant uniquement la régle.

(Ne pas oublier le cas ot (AB) et A sont paralléles ni celui

/
oti (AB) est orthogonale 3 A).

ABC est un triangle isocéle en A .
D est le symétrique de B par rapport & (AC) ..

ABCD peut-il avoir un autre axe de symétrie que (AC) ?

Construire ABC 1isocéle en A connaissant B, C et un point P

de (AB). Examiner les cas particuliers.

Construire ABC isocdle en A connaissant A, B et un point

Q de (BC). Examiner les cas particuliers.

Construire ABC isocéle en A connaissant (AB), (BC) et un point

‘de 1'axe de symétrie. .

Soit un point P d'une droite D et un point Q non situé sur D.

Construire PQR isocéle de facon que R soit un point de D.
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111 - 12

Construire ABC isocéle en A 3a 1'aide de [AH] et de la longueur

h de la hauteur [BH],

III - 13

Construire ABC isocéle en A 3 1l'aide de [MH], [HC]J H étant

le pied de la hauteur issue de B.

11T - 14

Construire un triangle ABC connaissant A, B et I, point de

rencontre des 3 bissectrices intérieures..

III - 15
Soit ABC un triangle iéocéle (AB = AC)
D 1le symétrique de C par rapport a (AB)5
E le symétrique de B par rapport a (AC).

Démontrer que D et E sont symétriques par rapport & 1'axe de symétrie

de ABC.

I1I - 16
M est un point plus prés de A que de B.
Soit A 1la médiatrice de [AB], B n'étant pas un point accessible

sur la feuille, déterminer la distance MB.

111 - 17
Soient deux points O et A diStincts.
Quel est 1'ensemble des symétriques du point A

par rapport 3 chacune des droites passant par O.-
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III - 18
Prouver que si un triangle admet deux axes de symétrie D]
et D2’ il est équilatéral.

(Montrer que Dl et D2 sont sécantes).

III - 19

Deux droites paralléles A et A' coupent un cercle C? :
en A et B pour A et A', B' pour A'.

Démontrer que AB B'A' admet un axe de symétrie.

III - 20
Construire une figure dans laquelle : F € (EA), (OF) 1 (ED),
0 est milieu de [AB] et [ED].
- (EA) et (BD sont perpendicuiaires a (AB).
0 se projette en K sur (FD). |

Montrer que OA = OK = OB.

III - 217
ABC ‘est isocéle en A . |
(BD) est bissectrice de {[BA), [BC)} et DE [Ac],
E est un point de [AB] tel que AD = AE.

Démontrer que (CE) -est bissectrice de {[CB), [CA)}.

111 - 22

ABCD est un parallélogramme

AD .

On prolonge [AB] d'une longueur BM

DC .

On prolonge [AD] d'une longueur DN
1) Montrer que AMN, DNC, BCM sont isocéles 4

Z)Mmmmrqm M, C, N sont alignés.
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I11 - 23
ABC est un triangle de hauteur [AM] avec A' milieu de [BC],
Montrer que ABC est isocéle :

1) si [AA'] est hauteur .

2) si (AM) est bissectrice intérieure .

3) si (AA') est bissectrice .

I11 - 24

Dans un tiiangle ABC les hauteurs [BH] et [CK] ont méme longueur.

Démontrer que ABC est isocéle.

III - 25

Deux hauteurs d'un triangle, issues de B et C se coupent en H .
et BHC est isocéle en H.

Démontrer que le triangle est isocéle.

III - 26
Deux bissectrices intérieures d'un triangle, se coupent en I
et BIC est isocéle.

Démontrer que le triangle est isocéle.

LYY I
s o
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CHAPITRE IV

CERCLE

IV -
Quels sont les axes de symétrie de la figure formée par une droite
et un cercle ?
IV - 2
Construire un cercle de rayon R choisi, passant par un point donné
et centré sur une droite D donnée.
v - 3
Soit un cercle Tf de centre O.
Si M est un point de f/ on désigne par P le milieu de [OM].
Quel est 1l'ensemble des'points P associés 3 l'ensemble des
points M de f ?
IV - 4
Construire un triangle ABC connaissant les points B, C et les
longueurs AB et AH ([ AH]) hauteur. . .
IV - g

Construire un triangle ABC connaissant les longueurs de deux

cOtés : AB et BC et celle d'une hauteur : AH .,

" A
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Construire un triangle ABC connaissant les points B, C et les

longueurs BM et AH ([ BM] médiane)[AH'] hauteur} .

v - 7
Construire un cercle ﬁ de rayon R passant par un point A

et tangent 3 un cercle ‘eo donné.

v- 8
Quels sont les axes de symétries de la figure formée par un
‘cercle ff et un point A?
Montrer que si A est extérieur 3 8? on peut construire deux
pdiﬁté de‘Qg : B et C telé que (AB) et‘(AC) soiént tangentes
a 8 et que AB = AC.
-9
Construire un cercle de rayon R donné tangent & deux demi-droites
données [AB) et [AC).
Iv-10
On se donne
. une droite A,
. un point A non situé sur A,
. un point B sur A,
Construire le cercle T? passant par A et tangent 32 A en B.
w- 11

E désigne lignsemble des cercles passant par deux points distincts
A et B.
1) Construire un cercle de E ayant son centre sur une droite D donnée.
Discuter la possibilité de cette construction.

2) Construire un cercle de E passant par un point P donné. Discuter.
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v - 12

On donne un cercle \C et une droite D,

Trouver M de ¥ et N de D tels que MN soit minimum,

IV - 13
On donne deux cercles Yﬂ et %?2'
Trouver ‘M] de T?] et M2 de %fz tels que MIMZ so%? minimum.
IV - 14
On considére 1'ensemble des cercles z? qui péssent par un point A
donné et de rayon donné R.
1) Démontrer que 1'epsemb1e des centres O des cercles t? ‘eéf‘un cercle.
Préciser son centre et son rayon-‘ |
2) Soit Une‘droité‘ D. Construire, si cela est possible, ies cercles(fD

dont le centre est un pomnt de D.

IV - 15

Qn se donne éggp sur un cercle qga tels que AB = Cp

Trouver un-axe de symétrie de la figure.

v - 16
1) Montrer que les cordes de méme longueur d'un cercle ‘ti sont tangentes a
r'd . .
un cercle € de méme centre que €.

2) Application. Construire la tangente issue de A 3 un cercle %?.

Iv - 17

C1 et C2 sont deux cercles de méme centre ,

C] est intérieur a CZ .

A est un point de 'C1 .
La tangente en A i C] coupe C2 en. P et Q.

Prouver que AP = AQ _et_que'“fQﬁ~est indépendant de 'A;




, -17-

Jv - 18
- On donne deux droites Di et D2 sécantes et un nombre R.
Construire les cercles de rayon R tangents a 'D] et"'D2 o
Préciser la figure formée par les centres des cercles obtenus.
v - 19

D. et D, sont deux droites paralléles, A est une droite sécan-

1 2

v

te Dl et D2 .

Construire un cercle Yf tangent a Dl’ D2 et A.

Définition :

 Le quadrilatére ABCD est circonscrit au cercle € si et seulement

si t? est tangent i chaque coté [AB], [BC] [cD], [DA] ..

f? est dit inscrit dans le:quadrilatére ABCD ,

Iv - 20
1) Inscrire un cercle dans un carré ,
2) Montrer que s'il existe un cercle inscrit dans un rectangle, celui-ci

est un carré.

v - 21
1) Inscrire un cercle dans un losange .
2) Montrer que s'il existe un cercle inscrit dans un parallélogramme,

celui-ci est un losange.

IV - 22
Un cercle € est inscrit dans un quadrilatére ABCD

Montrer que AB + DC = AD + BC .
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Iv - 23

Montrer qu'il n'existe pas en général de cercle inscrit dans un

trapéze isocéle.

IV - 24

Montrer que si le cercle circonscrit @ un triangle équilatéral

R

ABC a pour rayon R, le rayon du cercle inscrit est r = 7 -

v - 25
Cercle exinscrit
ABC est un triangle donné.
Construire un cercle Yf tangent aux troils droites.(AB), (BC) (CA)
en P, Q et R de fagon que P'E[AB) et P & [AB]
Q € [Bc]
RE[AC) et REI[Ad
Montrer que AP = AR = AB + BQ = 1 (AB + BC + CA)
2
v - 26

Construire 1'ensemble des symétriques A' d'un point A par

rapport 3 chacune des droites passant par un point O

v - 27

Construire 1'ensemble des projetés H d'un point A

sur chacune ‘des droites passant par un point O
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Iv.- 28
Données :
. un cercle G de diamétre [ A8],
. un point b de ﬁfl
le point C tel que D soit le milieu de [BC];
1) Prouver que ABC est un triangle isocéle .

2) Placer le point D de fagon que ABC soit équilatéral .

3) Placer D de fagon que ABC soit rectangle.

IV~ 29
A ést le milieu de [BC]
(BC) est tangente en A & un cercle 83 de centre O.
Le cercle C1 de centre B et de rayon AB coupe 13 .en M,
Le cercle c, de centre C et de rayon AC ‘coupe ) en N,
1) Prouver que Cl et C2 sont tangents en A,
2) Prouver que (BM) et (CN) sont tangentes-en M et N 5'1?-«

3) Prouver que (BM), (CN) et [AO) sont concourantes ou paralléles.

v, - 30
On se donne deux demi-droites [Ax) et [Ay) .
Séit 13 un cercle tangent en D 2 [AxX) et en E 2 [Ay).
Soit O soﬁ centre.
Soit M uﬁ point de 15 situé dans le demi-plan défini par (DE)
et contenant A.

La tangente en M A 23 recoupe [Ax) et [Ay) en B et C .

Démontrer que le périmétre de ABC est indépendant de la position de

!!
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Iv - 31
A ‘est un point d'un cercle % de centre 0 et _P- est un point
de la ta;xggnfe en A .v‘érifiant AP = R‘ avec R rayon de ‘@
Soit B 1le poir;g de contagt avec € de 1a deuxiéme tangente
issuede P 2 ‘f
Préciser la nature de OAPB ,

IV - 32 ‘ , _ ‘ :

| Soit un demi-cercle 8 de diamétre [AB] et O 1le milieu de [ AB]
[Ax) [By) sont deux demi—tan'gente:;; en A et B 3 6.

/

Soit M un point de Co , la tangente en M 3 Ptecoupe
[AX) en C et [Ay) en D .
Démontrer que COD est rectangle en ‘0.

Iy = 33
| A,B,C,D sont alignés dans cet ordre

' f est le cercle de diamdtres [AB] de centre I

e' est le cercle de diamétre [CD] de centre 1I'

M est un point de € et M' un point de €'

Démontrer, en utilisant les projetés H et H'de I et TI'

sur (MM'), que AD = MM' = BC
a) on montrera que MH <AI‘ et que M'H'<1I'D.
d) montrer que MM' < MH + HH‘ + H'M' .
c) prouver que HH' < II' .

En déduire la propriété.



IV - 34

IV - 35
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Construction d'une tangente issue d'un point P

3 un cercle C de centre O, de rayon R (EUCLIDE)

Faire la construction suivante !

C, est le cercle de centre O et de rayon 2R,

Construire C] de centre P et de rayon OP .
On appelle A un point commun a Cl et C,
(0A) coupe C en I.

Démontter que (PI) est tangente & C en I.

[BH] et [CK] sont deux hauteurs de méme longueur d'un triangle ABC

Démontrer que ABC est isocéle de sommet A.

(Utiliser un cercle de diamétre [¢B]).

YRRV ]
s oV |

o>
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CHAPITRE V

PROJECTION

Deux cercles (E? et (™' de centres O et O' se coupent en A et
[AE] est un diamétre de C et [AF] un diamétre dee' .
Prouver a) B € (EF) -,
b) (EF) L (4B) -
c¢) EF = 200" -
V- 2
Cf?est un cercle de centre O et de diamétre [AB] .
CEi est le cercle de centre B, de rayon AB .
Une droite A passant par A coupe C: en C et e' en C'.
1) Déﬁontrer que C est le milieu de [AC'] .
2) Démontrer que les droites (0C) et (BC') sont paralléles.
v- 3

Soit D une droite, § une direction de droites,
A' et B' deux points de D distincts.

Trouver 1'ensemble des points. B vérifiant :.
P

S B se projette en B' sur D selon la direction §

z A'B = A'B.' >

B
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On considére une projection du plan sur une droite D, suivant une

. direction 6. |

Soit A un point et A' sa projection.

B' est un point de D distinct de A'.

Déterminer 1'ensemble des points B ayant pour projection B'
et tel que AB = A'B’'. |

(On envisagera d'abord le cas oi A € D).

ABCD est un parallélogramme.
I est le milieu de [AB] .
(DI) coupe (AC) en E

- . AE
D =
éterminer AC

Données . E milieu de [BP]
N milieu de [EA]
(AB) coupe (PN) en C

Déterminer %C; -

A est la bissectrice de {[BA), [BC)}.

Par M milieu de [AB] on trace la parallélée i (BG. Elle coupe

A en 1I.

Démontrer que ABI est rectangle en 1I.
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Soit un triangle isocéle ABC et M un point de [BC]
P
H et K sont les projections orthogonales de M sur (AB)
et (AC).
Démontrer que la somme MK + MH est constante lorsque M se

déplace sur [BC].

Voir aussi les exercices 27 et 28, chapitre VI.

‘ Soit un cercle f de centre O et de rayon R.
Soit A un point non situé sur f et un point M »de f,
I est le milieu de [0A], P le milieu de [AM .

R
1) Démontrer que IP = 5

2) Quel est 1'ensemble des points P lorsque M décrit €.
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CHAPITRE VI

LA SYMETRIE CENTRALE
LE PARALLELOGRAMME

.
o
ar as
EXER1Y

Quelle est l'ensemble E des points qui sont centres de symétrie
1°) d'une droite/
2°) d'une paire de droites sécantes,

3°) d'une paire de droites paralléles.

Démontrer que 1'image d'un cercle par une symétrie centrale est un

cercle.

Soit une droite D et un point A.
Construire 1'ensemble des symétriques A' du point A par rapport

3 chacun des points de D.

D et D' sont. deux droites orthogonales, sécantes en 0.

Démontrer que : SO 0 SD = SD 0 So = SD'

Déterminer le centre de symétrie de la figure formée par deux cer—

cles G et & de méme rayon.

Construire une droite paralléle 3 une droite (BC) menée par un

-~

point A en utilisant la symétrie par rapport 3@ un point.
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Vi - 7
[AB] est une diagonale commune 3 deux parallélogrammes A E B F et
AGBH.
‘Montrer que F HE G - est un parallélogramme .
Vvl - 8
A,B,C,D sont quatre points tels que (AB)//(CD),
}?=SC(B) F=SD(A)/
Prouver que (EF)//(AB).
VI - 9
Q>Construire un parallélogramme connaissant les milieux de trois coOtés.
2) Construire un parallélogramme ABCD connaissant A,
P milieude [CB] et Q milieu de [CD] .
vi - 10
Soit un quadrilatére MNPQ tel que (MP) soit orthogonale 3 (QN)
Construire un rectangle ABCD tel que A,B,C et D appartien-
nent respectivement aux cotés [MN], [NP],‘[PQ]vet [oMl.
VI - 11
Démontrer que les symétriques d'une méme droite par rapport a deui
axes paralléles sont paralléles.
Vi - 12
A' B' C' désignent les milieux des cOtés d'un triangle ABC
Montrer que trois des quatre triangles obtenus se déduisent de
A' B' C' par une symétrie centrale .
VI - 13 | : ,

Démontrer que dans un triangle ABC, B et C sont équidistants

de la médiane issue de A.
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VI - 14 . L
Soient deux droites perpendiculaires A et A' et sécantes en O.
Soient P un point, Q son symétrique par rapport 3 A et R son
symétrique par rapport a O; démontrer:que R -est le symétrique de Q

par rapport a A'.

VI - 15
[AB] &tant un diamétre d'un cercle € R
[AC] et [BD] en sont deux cordes .paralléles .

Démontrer que [CD] est un diamétre de 13,

VI -:16
Démontrer que si ABCD est un parallélogramme inscrit dans un

cercle alors ABCD est un rectangle.

VI - 17
ABC est un triangle A', B', C' sont les milieux des cOtés )

D est le symétrique de C' par rapport-a B'.

1) Montrerique CDAC' et BC' DC sont des parallélogrammes .

2) Montrer que (AA') coupe (?'Bf) en son milieu .,

VI - 18
Soit un triangle ABC 1isocéle-en A, B' = SA(B) et C' = SA(C)
démontrer que la droite paralléle 3 (BC) et passant par A est
axe de symétrie de la figure ainsi formée.

VI - 19

Soit un triangle ABD ; C est le symétrique de A par rapport

3 B et E le symétrique de A par rapport & D, F est le

~

milieu de [BE].

Démontrer que les droites (FC) et (BD) se coupent en G

tel que : (G-E) est paralléle a (AB).
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Soit un parall&logramme ABCD, N le milieu de [AB] et M
le milieu de [CD). La droite (CN) coupe (BD) en 1 ‘et (AM)
coupe (BD) en J.’
" -Démontrer que DJ = JI = IB.

Dans quel cas ANCM est-il un rectangle ?

Vi - 21
ABC est un triangle isocéle de sommet - A. Soit M un point
de ['BC]. La droite-éaralléle a (AC) passant par M coupe (AB)
en D et la droite paralléle 3 (AB) passant par M coupe (AC)
en E.
Démontrer que MD + ME = AB.
VI - 22
Soient deux droites A et A' strictement paralléles. Soit 2
- leur distance.
A est un point de A, C un point de A', B et D deux points
de la bande (4, Af).telsque ABCD soit un parallélogramme.
E, F et H sont les projections orthpgonales de D, B et
- A sur A'.
Montrer qde BF + DE + AH = 2%
VI - 23

Soient AA’ AI et -AB trois droites paralléles passant par les points

A, I, B tels que I est le milieu de [AB].

Soit I' un point de AI.

(AI') coupe AB ety Q et (BI') coupe AA en P.

Démontrer que ABQP est un parall&logramme.
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Vi - 24
Soit un triangle ABC ; I est le milieu de [AB] et J 1le
miliéu de [AC]. Soit K 1le symétrique de I par‘rapport i J.
1) Démontrer que les droites .(CK) et (AB) sont paralléles.

2) Quelle est la nature des quadrilatéres AICK et IBCK.

VI - 25
Etant données deux droites sé&cantes D] et D2 et O un point
du plan. Construire les points A1 et A2 situds respectivement

sur D et D, tels que O soit le milieu de[AIAZI'

VI - 26

Etant données deux droites D] et D2 sécantes et A et B

deux points distincts.
Construire deux points Ml et M, situés respectivement sur

2

D, et D, et tels que AM,BM soit un parallélogramme.

1 2. 1

VI - 27

Soit un triangle ABC, I et J 1les milieux de [ AB]

et [AC].

Démontrer que BC = 2 1J. -

VI - 28
Sorent . . un cercle f de centre O .
. deux points -A- et C de 'e.
. 1'intersection B du cercle 8' de diamétre
[AO] et de 1la droite (AC).

Démontrer que B est le milieu de [Ac).
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Retrouver par une construction le centre inconnu d'un cercle (tracé
a 1'aide d'une bolte ronde par exemple)
a) en utilisant la régle et le compasj

b) en utilisant la régle et 1'équerre .

1) Construire la figure suivante :

0 milieu de [AB], (BD) L (AB), 0 milieu de [ED],

F € (AE) et (OF) 1 (ED), K € (FD) et (OK) 1 (FD) «

2) Montrer que OK = OA = OB

VI -

VI -

VI -

31

32

33

D] et D2 sont deux droites paralléles et A une sécante 3 Dl N

Montrer que les bissectrices de {D], A} et {DZ’ A} déterminent

un rectangle .

A B C est un triangle et les bissectrices de {[BA), [BC)}
et {[cA) [CB)} se coupent en 1I.

Par I on trace la paralléle 3 (BC) qui coupe (AB) en B'

et (AC) en c'e.
Montrer que BB' + CC' = B'C' .

s

/

[AB] est un diamétre d'un cercle ‘e de centre O.

M est un point de t qui se projette en H sur (AB) ‘.
La bissectrice de {[MH), [MO)} coupe "C en D .
(MO) recoupe f en F

(MH) recoupeﬁ en E.

I est le milieu de [MD] .

1) Montrer que (.OD)// (,MH) .

2) Montrer que DE = DF .
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P désigne un point d'une droite D perpendiculaire en un point H fixé
d'un segment [AB].
. P' est le point diamétralement opposé &3 P sur le cercle passant
par P, A et B,
(On suppose H # P)
1) Prouver que P' est un point de la droite D' symétrique de la droite D

par rapport i la médiatrice de [AB].

2) Préciser 1'ensemble des points P' associé 3 l'ensemble D des points P.

WI - 35
Justifier la construction suivante :

Pour mener la perpendiculaire a une droite D par un point A de D,

on choisit un point % non situé sur D et on trace le cercle de centre O pas-

sant par A. Ce cercle coupe D en B, [BC] est un diamétre. Montrer que (AC)

est la perpendiculaire cherchée.

VI - 36
Soit un triangle ABC non isoc&le. [ AH] est une hauteur et [AM]
une médiane.

D est le point tel que H est le milieu de [ AD]
E ‘est le point tel que M est le milieu de [AE]
On appelle F 1le point d'intersection des droites (BD) et (CE).k

Démontrer que les triangles FBC et FDE sont isocéles.

vi - 37 .
 ABC est un triangle rectangle/ [AH] une hauteur y Hz8 ,H #C,

E (B) ,F =5, M milieu de [Bc] .

= S(ap)
Montrer que (EB), (AM) (FC) sont paralléles.
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Soient deux cercles t? et %2' sécants en A et A'.

Le centre O. de %Z se projette en H sur la tangente 3 E?

en A et le centre O0' de fg' se projette eﬁ ﬁ' sur la tan-
gente a 82 en - A.

Démontrer que les points . A, A', H et H' sont sur un méme cercle.

Soient deux droites A et A' paralléles, I une sécante a3 A
9 :

et A' en A et B. Une bissectrice D de {A;T} recoupe A'

en C.

Démontrer que le triangle ABC est isocéle.

Soit un parallélogramme ABCD et A; et A, les bissectrices

respectives de {[AB) ; [AD)} et de {[CD) ; [CB)}.

. Démontrer que A; et Ajp sont paralléles.

!

Soit ABCD um parallélogramme, A; la bissectrice de {[AB) ; [AD)}
et 4, la bissectrice de {[DA) ; [DC)}.

Démontrer que A; est orthogonale 3 A;.

Soient deux cercles E? et fZ' concentrigues, 8?5 1'intérieur

de %3'. M est un point de %f.' ,_'ﬂ
Une droite A passant par M recoupe E en & et coupe €'
en B et C de telle sorte que M soit entre A et C.

Construire A de fagon que AB = AM = CM,
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V1 - 1’3 '
Contre-parallélogramme

Soit un quadrilatére. ABCD vérifient AD = BC et AB = CD et qui

ne soit pas un parallélogramme
1) Montrer que ABCD admet un axe de symétrie .

2) On suppose que AB et CD se coupent en I montrer que IBD et IAC

sont isocéles.

VI - 44

Paralléles équidistantes

Six droites paralléles de direction § déterminent sur une droite Dl
(D, € 8) cinq segments de méme longueur.
1) Montrer que ces six droites déterminent sur toute droite DZ (Dé & 6) cing
segments de méme 1ongueug).
En particulier, sur une perpendiculaire aux six droites ,
2) partager en 5 un segment en utilisant 6 droites paralléles équidistantés

(papier quadrillé par exemple).

VI - 45
"ADN est umn #riangle ——

A,B,C D sont quatre points alignés tels que AB = BC = cD

B et C se projettent en E et F  sur (AN) parallélement & (DN)

fay

E et F se projettenf en I et J sur (DN) parallélement 3 (AN)

n

1) Montrer quu AE =EF puis, quue AE=EF=FN .
2) Montrer que NJ=JI=1D ,
3) Montrer que (CI)/K&ﬂ puis, que (BJ)//(AN) ,

Montrer que BJ = 2 CI = 2 AN ,
3

4) G désigne le milieu &e [83] ,

Montrer que G est aussi milieu de [CF] et de [EI] ,
5) Montrer que [DG] est médiane de BDJ .

Montrer que (DG) coupe [ AN] en son milieu .

6) Montrer que G est centre de gravité de ADN ,



-34-

VI - 46
Dy et D, sont deux droites sécantes en O;
A est une bissectrice de {D;, Dy};
A et B sont deux points symétriques par rapport a b,
C est 1'image de B par la symétrie de droite Dl;
D est 1l'image de A par la symétrie de droite D, .
Montrer que A est perpendiculaire 3 (CD).
VI - 47
A et D] sont deux droites sécantes en O ;
D2 est 1l'image de D1 par la symétrie de droite A
Montrer que SD o SA = SA o SD .
2 1
VI - 48
D] et D2 sont deux droites perpendiculaires et 0 leur point
commun . '

A désigne un axe d'une symétrie échangeant D1 et D2-

Soit R = SDJ o SA'

D est une droite quelconque passant par O et ‘D' = R(D).
Soient A €D A' = R(A) A" = R(AY) .

1) Montrer que R o R est une symétrie de centre O .

2) Montrer que R(D') =D . |

3) Montrer que A' est un point de la médiatrice de [AA"] .

4) Montrer que D'l D.

w
s
.
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CHAPITRE VII

TRIANGLE

1) Construire un triangle ABC connaissant les sommets A et B et son or-

thocentre H.

2) Construire un triangle ABC connaissant les sommets A et B et le centre

I de son cercle inscrit.

VII -

VII -

2

A'B'C' est un triangle.
Construire un triangle ABC tel que A;g;c'-soient les

milieux respectifs de [BC], [cal, [aB] .

3

A,B,C sont trois points non alignéé,non situés sur
une droite A.’

Construire'trois dfoites paralléles passant par A,B et C

et déterminant des segments de méme longueur sur A.

Montrer qu'il y a au plus trois solutionms.

VII - &

Soit un triangle ABC, O le centre de son cercle circonscrit, A)B'

et C' les milieux respectifs de [Bcl, [ACl et [AB] ; montrer

qué' 0 est 1'orthocentre de A'B'C'.
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VII - 5
Données . un cercle (S? |
. un diamétre [AB] de (E)
. un point M non situé sur (AB), ni sur (E)

Construire, en utilisant uniquement la régle, la droite orthogonale

a (AB) passant par M.

VII - 6
Données . un ceféle (E)
. Qﬁ di amétre [AB] de CSD
. un point M situé sur e, mais non sur (AB)

Construire uniquement & la régle, la droite orthogonale

a (AB) passant par M.

On pourra utiliser 1'exercice II.
Aprés avoir déterminer grace 3 l'exercice 5 deux points de 8’-

N et N' symétriques par rapport a (AB).

VII - 7
Données l . un cercle dg) de centre O

. une droite A ne passant pas par O

Construire, uniquement a la régle, la droite passant par O

orthogonale a3 A.

(On peut choisir deux points A et B sur A et utiliser 1'exercice 9 )

ViI - 8

ABC et A B C' sont deux triangles tels que les médianes [BP] et

[B P'] ont méme longueur et que les médianes [AL] et [A L'] ont méme

longueur.

Montrer que si C # C'/ C et C' sont symétriques par rapport 2

(AB).
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VII - 9

Soit un cercle t? de rayon R et les points P -et A tels que
OP = 2R et (PA) est tangente en A au cercle C Soit I 1le
milieu de [OP] et B tel que (PB) est tangente en B 2 z?.

1) Démontrer qde 96%3 sont sur un méme cercle de cgntre 1.

2) Démontrer que OAIB est un losange -

3) Démontrer que le triangle PAB est &quilatéral.

vir - 10

A A concourantes en G.

Données : 3 droites 8* ¢

AA,
Construire un triangle ABC tel que :
. A€ € €
A AA, B AB, C AC

. G est le centre de gravité du triangle ABC.

Vii - 11
Données : trois droites AA, AB’ AC concourantes en H.

Construire un triangle ABC tel que :

. A€ € €
A€, BEA, CEA,

. H est 1l'orthocentre du triangle ABC.

VII - 12
ABC est un triangle tel que la distance de C et B
3 la bissectrice de {[AB) [AC)} est 1la méme.
Montrer que ABC est isocéle.
VII - 13 .
“ABC est isocéle (Aﬁ = AC).
M est un point de lgc], P €[BAl, Q €[ad]
et (MP)//(AC), (MQ)//(4B) -
Démontrer que le périmétré du quadrilatére ABCD

ne dépend pas de la pogi;;on du point M sur [BC] »
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VII - 14

ABC est un triangle‘isocéle en A
D est un point de [BC] qui se projette en E et F
sur chacun des c8tés parallélement 3 1'autre.
1) Montrer que .AEDF a un périmétre constant lorsque D varie sur [BC];
le comparer 8 AB + AC.

2) Montrer que DE + DF est constante.

vir - 15
ABC est un triangle rectangle en A}
d est le diamétre du cercle inscrit dans ABC y
D est le diamétre du cercle circonscrit a ABC,

Démontrer que d + D = AB + AC.

VII - 16
[aM], [BN], [CP] sont les médianes d'un triangle ABC, elles se

coupent en G . D désigne le symétrique de G par rapport a M.
Montrer que le périmétre de BGD s'exprime simplement 3 1'aide"

de la somme AM + BN + CP.

VII - 17
1) Montrer que deux médianes sont sécantes a 1'intérieur du triangle.

. . . - X - - 1 P
2) Montrer que deux bissectrlces 1lnterieures sont sécantes a 1'intérieur

du triangle

3) Donner un contre-exemple pour deux hauteurs.
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VII - 18
Soient deux cercles C et C' sécants en A et B, P et ‘Q (' sont
les points diamétral_ement opposés 3 A respectivement sur les cer-
cles (° et {©'. La droite (PA) recoupe €' en S et la droite
(QA) recoupe C’ en R.

1) Démontrer que P, B et Q sont alignés .

2) Démontrer que I;I}S,Q sont sur un méme cercle dont on précisera le centre.

3) Démontrer que les trois droites (PR), (QS) et (AB) sont concourantes.

VIiI - 19
ABC est un triangle réétangle en A,
[AM] 1la mBdiane, [AH] 1a hauteur, issues de A.
H se projette en P 'ét Q sur (AB) et (AC)
E et F .son:t le:s symétriqués de H par rapport 3 Q et da P.
‘1) Démontrer qhe (PQ)//(FE) et que A est milieu de [EF].
2) Démontrer que (FB) 1 (EF) et que (EC) 1 (EF) .

3) En déduire que (AM) 1 (PQ) .

VII - 20
Soient deux cercles 6 et 8' tangents en A »et A une tangente
commune a 6 et 6' en B et B'. T 1la tangente commune a 6
et C' coupe. A en M. Démontrer que :

1) MB = MB'

2) le trigngle. OMO' est rectangle ,

3) 1le ti‘iangle BAB' est rectangle ,

4) la droite (BB') est tangente en M au cercle de diamétre [00'] .,
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Vil - 21

Ci est un cercle de centre O et de rayon r.
ff est un cercle de centre O et de rayon r./2 .
Une droite tangente en A & 6' Tecoupe 6 en B et C.
1) [0A] recoupe CB en D.
Démontrer que OBD est équilatéral .
Démontrer que OBDC est un losange.
2) [0B) et [0OC) recoupent C?' en E et F,

Démontrer que (DE) est tangente a Cz',

&

Démontrer que (DF) est tangente 4
3) (DE) et (DF) recoupent (BC) en H et K.
Démontrer que BK = KH = HC.
4) Indiquer labnature de DKOH et de. FAEO.
5) Soit R 1le milieu de [AO0] et 'S le symétrique dé D
par répport a -R.
Démontrer que S € Cz '.
6) Soit P et Q 1les points ou (DE) et (DF) recoupe 6)

Montrer que PQS sont alignés.

yII- 22

Dans un triangle la somme des médianes est infétrieure au périmétre

du triangle.
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CHAPITRE VIII

QUADRILATERES
AYANT AU MOINS UN AXE DE SYMETRIE

VIII - 1
Construire un rectangle, connaissant le centre O, un sommet A
et sachant que 1'un Jes cdtés passe par un point P donné.
VIII - 2
Construire un rectangle, connaissant la longueur d'une diagonale
et celle d'un coté.
VIII - 3
Construire un losange connaissant les droites supports de deux cdtés
consécutifs et la longueur d'une diagonale (deux cas).
VIII - 4
Construire, en utilisant uniquement la régle et 1'équerre la médiatrice
d'un segment [AB] .
VIII - 5

ABCD est un rectangle.
Montrer que'ies perpendiculaires 3 (AC) en A et C et les perpen-

diculaires 3 (BD) en 'B et D déterminent un losange.
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VIII - ¢

A B CD est un losange de centre O.
1) Montrer que les projections de O sur les coOtés sont sommets d'un rectangle.

2) La propriété est—elle vraie si on projette O parallélement aux cotés.

VIII - 7
ABCD est un rectangle de centre O. On pose AB = a et . BC=Db (a > b)

Soient A, 1la bissectrice de {[AD), [AB)}

A
AB la bissectrice de {[BA), [BC)}
A la bissectrice de {[CB), [CD)}
AD la bissectrice de {[DC), [DA)}
Montrer que AA’ AB, AC’ AD déterminent un carré dont la diagonale

a pour longueur (a - b)

VIII - 8
Montrer que si un trapéze a deux diagonales de méme longueur, il

est 1socéle.

VIII - 9
Dans un trapéze ABCD avec (BAD//(CD); m et N sont les
milieux de [AB] et [CD] ; AB=a et CD=Db et b>a .,
C se projette en E sur (AB) parallélement a2 (AD) et en F sur

(AB) parallélement 3 (BD).

a+b

5 s BE = b~a, AF =a+b

Montrer que MN =

viir - 10
ABC est un triangle rectangle en A
M est un point de [BC] .se projettanf en P et Q sur (AB) etﬁ(AC)
Démontrer que ; |
1) Si (AM) est'bis#ectficé'de'{rAéj;LfAB)}~alors APMQ est un carré’,

2) Si AMPQ est un cééré alors (AM) est bissectrice de {[AC), [AB)} .
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11

Soient deux droites parailéles (x'x) et (y'y),

A un point de (x'x) et B wun-point de (y'y).
Les bissectrices de {[AB), [Ax)} et {[BA), [By")
se coupent en P.

Les bissectrices de {[Ax), [AB)} et {[BA),v[By)]
se coupent en Q.

= Quelle est la nature du quadrilatére APBQ ?

- Démontrer qué la diagonale (PQ) est paralléle aux droites (xx')

et (yy').

12

ABCD sont quatre points distincts

E,F,I,J sont tels que SA(E) =1, SB(F) =1, SC(E) = J, SC(F) = J.
1) Démontrer que ABCD est un parallélogramme,

2) Trouver a quelle condition ABCD est un rectangle, un.losange,

un carré.

3) Comparer EF et IJ a4 AB et BC.

4) Comparer les aires de ABCD et EIFJ.

.
.
Ay
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CHAPITRE IX

TRANSLATIONS - VECTEURS

IX - 1

On se donne : deux droites D] et D2

: un vecteur v .
Construire A sur D] et B sur D tels que
A8 =1 .

IX - 2

Construire un parallélogramme ABCD tel que |

A et B sont deux points fixés ,

.C est situé sur une droite D] donnée 7

D est situé sur une droite ‘D2 donnée .
IX - 3

A,B,C,D,E,F sont six points tels que :

D est milieu de [AB], E est milieu de [AC], (DE)//(BC) .

E est milieu de [DF]
. Faire la figure .

. Démontrer que ' DFCB est un parallélogramme.



IX - 4
IX - 5
IX - 6
1x - 7
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ABC est un triangle isocéle en A .

1) Montrer que si B' est un point de (AB) et C' un point
de (AC) tels que (B'C') soit paralléle a (BC), le triangle ABC
est 1isocéle.

2) Montrer que si on'construit-un triangle A'B'C’ dont les cdtés
sont paralléles 3 ceux de ABC, A'B'C' est isocéle en A'.

3) Montrer que si A' est un point de (AC) et B' un point
de (BC) tels que (A'B') soit paralléle 3 (AB), le triangle.

A'B'C est isocéle en A'.

Deux cercles ( E et Cz ' se coupent en D et C.

Deux droites paralléles passant par D et C recoupent(SD

en A et B et £' en E et F,

Démontrer que ABFE est un parallélogramme.

Cet e' sont deux cercles de centre O et- O' tangents en A.
Une droite passant par A coupe Cz en B etCZf en B'

1) Prouver que (OB)//(0*B")

| )

2) Démontrer que les tangentes emn B 3 C? et en B' 3 C?

sont paralléles.

ABéD est un trapéze avec (AB)//(CD).
I, J, K, L désignent les milieux de [AD], [BC], [BD], [AC].
1) Montrer que 1I,J,K,L sont alignés.

2) Démontrer que [KJ] et [IL] ont méme milieu .




IX - 8

IX -

IX-

IX-

10

1
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ABCD est un parallélogramme

D, est la bissectrice de la paire {[AB), [AD)}

D, est la bissectrice de la paire {[DA), [DC))

Démontrer que D, 1 D,

Soient deux droites paralléles A et A'
et deux droites perpendiculaires D] et D2

Dl = L -
1 =5, et D=5, (D)

Montrer que Dl' 1 D2

Etant donné quatre points non alignés A, B, C, D.

Démontrer que ABCD est un parallélogramme si et seulement si

Soit un ttiangle ABC et A',B',C' 1les milieux des cOtés
[BC]; [cAl et [AB]. Etant donné un point D on appelle A", B"

et C" 1les symétriques de D par rapport 3 A', B' et C'.

Démontrer que les segments [ AA"] » [BB"] et [cC"] ont méme milieu.I.

(Y3
-~
“






X_
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CHAPITRE X

REVISIONS

E,:j et ‘?_,' sont deux cercles de centre O et O' ayant pour point
commun A le milieu de [00'], M est un point de CS et M' 1le
point de %’- tel quei (AM') 1L (AM), H est le milieu de [MM'].
Prouver que . OA M'H est un parallélogramme

. OA HM est un losange

. 00'M'M est un parallélogramme

(oH) 1 (0'nH)
. AH = AO

Quel est 1l'ensemble des points H quand M décrit &?

AA' C est un triangle rectangle en A',
A est la perpendiculaire emn A' 2 (AC))
"

B 5,(6-.

La médiatrice de [B'A] coupe (AA') en 2.

Démontrer que A'B'P est rectangle en B'.

ABC est un triangle isocéle en A d'orthocentre N et de

hauteurs [AA'], [BB'], [cC']

1) Démontrer que AC' NB' sont sur un méme cercle de

centre O que l'on précisera.

2) Quelles sont les tangentes a ce cercle, issues de A'?



-48-

ABCD est un parallélogramme tel que AD < AB ,
La bissectrice de {[AB) [AD)} coupe (CD) en E ,
La bissectrice de {[BA),[BC)} coupe (CD) en F p
(AE) et (BF) se coupent en G .

1) Montrer que les triangles ADE et BCF sont isocéles .

2) Trouver une condition sur AB et AD pour que G soit intérieur

a AB CD
3) Montrer que GEF est rectangle et que sa médiane relative a [EF] est

paralléle a (AD)

. 6 et C“- sont deux cercles tangents en A.
Une droite A passe’par A et recoupe E en P et e' en P’
1) Démontrer que les tangentes 2 € en P et 3 ﬁ' en P' sont paralléles
2) En déduire une construction d'un cercle tangent i 6 et 3 une droite
extérieure au ‘cercle :

. connaissant le point de contact sur (?

.. connaissant le point de contact sur la droite .

C? ete ' sont deux cercles extérieurs 1'un 3 1'autre

A 66, A' €@' et les tangentes en A et A' sont paralléles
(AA') recoupe e en B et e’ en B' .,
]) Montrer que les tangentes en B et B' sont paralléles .

2) Construire un cercle tangent en A 2 @ et ée ' en B' .
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X - 7 Résolution par diverses méthodes d'un méme probléme :
ABC est rectangle en A et [AH] est une hauteur;
A' est le milieu de [BC] et H se projette en J sur (AC)
et en I sur (AB). Il s'agit de prouver (IJ) 1 (AA')

lére méthode :

1) construire H] = S(AC) (H) et H2 = S(AB) (H)

Démontrer que H ,A,H  sont alignés

1° 2
2) Démontrer que (BH2)//(AA')//(H]C)
3) Démontrer que (IJ)//(H]Hz)

En déduire que (1J) 1 (AA")

2éme méthode :

Utiliser la symétrie de droite (AB), M' = §,, (M) et C' =5, (C
1) Démontrer . (IJ)//(AH')

. (AA")//(BC")

. AH'1l (BC")

2) En déduire (AA') 1 (A'H) et conclure.

3éme méthode :

Utiliser les symétries par rapport aux médiatrices de [AB]
et de [ATI] : s, et s, .|
Soit A" = s, (A")
Démontrer . (IA™)//(A'B)
. (aH) 1 (1A™)

En déduire (IJ) 1 (AA") .

4éme méthode : (IX - 9)

Utiliser 1'exercice avec pour droites de symétries les

médiatrices de [AB] et de [AJ] ,

1

58me méthode : (IX - 9)

Utiliser 1'exercice avec pour droites de symétries la médiatrice

de [A'Q])Q étant le projeté de A' sur (AC) et la médiatrice de [AJ].



X -8
X-9
x - 10
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0 est équidistant de A,B,C\ et A' est milieu de [BC]
. — — — -
Soit H tel que OH = 04 + OB + OC et A 1la paralléle
a (BC) contenant O
1) Démontrer que AR = 204"
En déduire que les hauteurs de ABC sont concourantes .
2) . Soit H' = S (H) e
En utilisant la translation tKﬁ comme composée de S, et Sge

Montrer que (BC) est médiatrice de [HH']
3) En utilisant la translation th comme composée de S0 et SA'

Montrer que (BC) est médiatrice de [HH']

ABC est un triangle de cercle circonscrit Cs)et d'orthocentre H
H n'est pas un sommet du triangle .
1) Montrer que les cercles définis par H,B,C, par H,B,A,
par. H,C,A ont méme rayon que Cs),
2) Démontrer que les trois cercles symétriques du cercle éfD
- par rapport d chacun des cOotés d'un triangle ABC, ont un

point commun : 1l'orthocentre de ABC.

‘OAB est un triangle rectangle en O,

M est un point quelcoﬁque de (AB),

ﬂa est le cercle de centre I passant par A, 0, M,

&3' est le cercle de centre J passant par B, 0, M.

])'Démontrer que : (IA) 1 (JB).

2) Démontrer que les droites (IO)_et (0J) sont orthogonales
Quelles sont les tangentes en 0 & 8 et e' ?

; ¢
On dit que e;_et e sont "orthogonaux".




X - 11
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Droite et cercle d'Euler d'un triangle

A,B,C sont trois points d'un cercle é? de centre O

(1) Soit D tel que O soit milieu de [AD] et H 1'orthocentre

de ABC.
Démontrer que . (DB)//(HC)
N # 4) . (CD)// (HB)

. DBH est un parallélogramme
(2) Soit H' 1le symétrique de H par rapport a (BC)
Démontrer que - . (DH')//(BC)
DHH' est rectangle en H'

- - 1 —_
En déduire que H S(BC) (H)

[Le symétrique de 1l'orthocentre par rapport @ un co6té d'un triangle
est un point du cercle circonscrit i ce triangle] ,
(3) Traiter le cas oi ABC est rectangle en A |
(4) Démontrer que G centre de gravité de ABC est aussi centre
de gravité de AMD.
En déduire que |. O0,G,H sont alignés
. G € [oH]
0G-= l-O H
’ 3
(5) Soit W 1le milieu de [OH]
Démontrer que . W € [cH]
1
. GW=—=0W
3 0

Faire un schéma de la disposition des points O0,G,W,H.

(Droite d'Euler)

(6) Soit K 1le projeté de H sur (BC) et H] le milieu de [AH]
Démontrer que WA' = WK = WH |

(7) Soit C?‘ le cercle de centre W et de rayon WA'

Trouver six autres points analogues 3 A',’K,Hl

situés sur ce cercle (cercle d'Euler)

Déterminer le rayon R' de ce cercle 3 1'aide du rayon R du

cercle CED
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S X -2
A, B, M sont trois points d'un cercle ﬁ? de centre O
A est la bissectrice de {[MA), [MB)} qui recoupe c? en I
D est la médiatrice de [MI) et B' = SD(B)
1) Montrer que : (AM) // (IB'), (voir ex: Y1 14)
puis que : MB' = IA.
2) Démontrer que IA = IB.
En déduire que la médiatrice de [Aﬁ] et la bissectrice de
{[MA), [MB)} se coupent sur f?, cercle circonscrit 3 ABC.
X-13
[ AT) est une demi-tangente 3 un cercle 8 de centre O ,Ae E}Bee
A est 1la bissectrice de {[AT), [AB)} qui recoupe B an 1
D est la médiatrice de [AI] et B' = Sﬁ(B)
1) Montrer que (AT) // (IB')
-2) Méntrer que AI = AB' puisque IB = AB'’
En déduire que la bissectrice de {[AB), [AT)} et la médiatrice de [ AB]
se coupent sur le cercle f% passant par A et B et tangent en
A & [AT)/et dans le demi plan de bord (AB) contenant [AT).
X - 14

On suppose que dans le triangle ABC? AB > AC

Montrer que le point D ol la bissectrice dé {['AB), [AC)}

recoupe (BC) est un point de [BC] plus prés de C que de B.
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X -15
[AB) et [.DB) sont deux demi-tangentes 3 un cercle Cf)-
Montrer que le cercle inscrit 2 ABD est centré sur CE).
X - 16
A,B,C sont trois points d'un cercle (fy
Les tangentes en A et B a2 C? se coupent en E.
Les tangentes en B et _C a Cf’ se coupent en D.
La paralléle menée par D 3 (AE) coupe (AB) en B' et (AC) en ('
Démontrer que BB'CC' sont sur un méme cercle de centre D.
x =17

ABCD est un carré et AFHE .est un rectangle, .
E €E[AD), F se projette en G sur (DC),
J €[bpc), J ElDC].
1) Démontrer que :
a) Si (BE) 1 (BJ) alors BE = BJ.

b) Si BE = BJ alors (BE) 1 (BJ).

2) Démontrer que
a) Si AFHE est un carré alors (AG) 1 (EB).

b) Si (AG) 1 (EB) alors AFHE est un carré.

3) La perpendiculaire 3 (EB) en E coupe (FG) en I
Démontrer Que :

Si AFHE est un carré alors EBJI est un carré.

- =
oa e~
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CHAPITRE I :}Distance.

Dans tous les exercices ont utilisera 1'indgalité triangulaire ou la

caractérisation du segment.

(5) Utiliser I{4)et le point H.

(7) Se servir des triangles tels que IBC,...
(8) MD = MC au 2) utiliser le triangle MCB
(9) Regarder des triangles tels que BPM.

(10) Pour ce quadrilatére "convexe' de périmétre 2p
P < AC + BD < 2p

au 3) on utilisera la méme majoration ou de 2BD puis de

(11) Montrer que |MA - MB| < AB

(Utiliser MA - MB et MB - MA et le triangle ABM).

(13) Un seul cas de figure si (AB)//(CD).

Remarquer que ABC et ABD ont méme aire.

(14) Si ABCD est convexe voir I-10.

2(AC + BD)

1) et 2) méme si les segments diagonaux [AC] et [BD] n’ont pas de points

communs on peut faire une démonstration analogue i celle du I-10

3) Si ABCD est concave ou croisé la "somme des diagonales" peut &tre Mtieés
g P

etite" et le périmétre trés "grand".
P P g

A D |

(15) au 3) et 4) on pourra faire un lien avec 1'exercice I-13.

On peut construire N.
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CHAPITRE II : |Symétrie .orthogonale par rapport a une droite.

(1) Le probléme‘a-t-il toujours une solution ?

(2) L'existence de A est admise. Son &tude fera 1'objet d'un paragraphe

du chapitre III.
(4) Déterminer en premier lieu 1'axe de symétrie du triangle.
(5) 2) On se contentera de jﬁstifier intuitivement la convexité de ADBCE.
(6) 2) Méme remarque qu'au (5) 2).

(11) La définition de triangle équilatéral n'a pas été revue, ce sera 1'oc-
q ’

casion de la préciser.

(13) La notion de losange sera &ventuellement précisée ici.



CHAPITRE
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(3)
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(16)

(19

(22)

(23)
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IIT :]Applications de la symétrie orghogonale.

Construire une médiatrice.

A médiatrice de [BC] ) F = SA(D).

On peut construire une médiatrice de [AA']l avec

ou deux droites symétriques se coupant sur A,
Soit A 1'axe de 1la symétrieJ A' €A et B'=
B' = S(AA,)(B).,Trouver une symétrie échangeant

Utiliser : Deux droites symétriques sécantes se

symétrie.

Le second axe ne peut €tre:que la médiatrice de

ABC serait équilatéral.

On peut utiliser une symétrie par rapport i la

A et A' symétriques,

§,(¢")
(C,D) et (E,B)

coupent sur 1'axe de

[ Ac]

paralléle & A menée par M.

La symétrie par rapport a4 la médiatrice de [AB] laisse 1la figure invariante.

2) (CN) et (CM) sont orthogonales i deux paralléles.

1) (AA') est médiatrice de [B(]

2) (AM) est axe de symétrie de la figure.

3) A= (AA') B' = SA(B)’ soit A' telle que
A' bissectrice de {[AB), [AC)} est axe de

en A"A'B'C'- d'od, si B' #C

A' €A, A LA

symétrie du triangle isocéle

(B'C) L A" puis (B'C) // A ce qui est contradictoire.
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(24) Soit A la médiatrice de [BCI et H' = SA(K)
Si K#H' BH=CH =CK
~H' et K sont dans le méme demi-plan P déterminé
par (BC) et A.
(BEH') coupe (AC) en A].

AICB est isocéle de sommet A], A] € A.

Soit P. 1le demi-plan défini par (BAI) et C

1
CK = CH' =>1<EPl et ]BK) CP] npe,

C est 8quidistant de [BAI) et [ BA)

(BC) est donc axe de symétrie de {[BA]), [BA)Y

Or [BA]) et [BA) sont dans P donc [BA]) = [BA) et A, = A

(25) (BA) et (CA) perpendiculaires 3 (CH) et (BH) sont symétriques par

rapport 3 la médiatrice de [BC].

(26) Comme au (25) utiliser 1'axe de symétrie de [BC].
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CHAPITRE IV { Le cercle]

(6) A est sur une paralléle a (BC) : A.
C se projette em H sur A.

M est sur la médiatrice de [CH] car AHC est rectangle et MH = MC.

(7) Rechercher 1'ensemble des centres des cercles de rayon R et tangent
a C?o en pensant au cas oi A est intérieur & if;, et au cas oii A est

extérieur 3 &?.

(12) Le seul cas 3 envisager est celui ol D est extérieure & t:.
On tracera la tangente (T) & C? paralléle 3 D telle que D et P

ne soient pas dans le méme demi plan de frontiére (T).
(13) On tracera cette fois deux tangentes. B

(15) A; bissectrice de {[0A), [0B)} coupe [AB] en I.
A, bissectrice de {[0C), [0D)} coupe [CD] en J.

A bissectrice de {[oM), [ON)} est 1'axe cherché.
(16) Utiliser 1'exercice précédent.

(17) Considérer la symétrie d'axe (OA).
Pour prouver que PQ ne dépend pas de A, choisir un autre point A'

et étudier la symétrie échangeant A et A'.

(18):Utiliser le fait que si un cercle est tangent 3 deux droites sécantes,

. v
(]9):son centre est situé sur 1'une des bissectrices de ces droites.

) N



-60-

(20) (21) Utiliser des symétries.

(voir aussi chapitre VIII)

(23) Le cercle est inscrit dans le triangle isocéle qui "prolonge" le trapéze.

Pour

(24)

(28)

(29)

(32)

(33)

(34)

(35)

un triangle isoc&le donné il n'y a qu'un trapé&ze qui convient.

0 est le centre des deux cercles.
0 est milieu de [CC'] et [BB'] et se projette en 1 sur (BC).
A sera la médiatrice de [B'Cl et I 1le milieu de [B'C].
Prouver que (A0)//(B'C) et (0C)//(AB').
Puisyque AB'CO est un losange ,

que OB'C est équiiatéral,

que OICH est un rectangle.

En déduire : R = B'C = 2IC = 20H = 2r.

1) ABC est isoc€le en B .
2) C doit &tre un point de la médiatrice de [BAIl

3) (BC) est alors orthogonale & (BA).

2) Utiliser et: S

5(0B) (0C)

3) S(OA)

(OD) et (0OC) sont paralléles a (MA) et (MB)

1) MP < AB

3) Compléter par une parallé&le passant par H ou H'.
OPA est isocéle et (PI) est médiatrice de [0A],

[BN] et [CK] sont deux dordes de méme longueur. Utiliser la symétrie

qui les échange (voir exercice 15).
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CHAPITRE V :} Projection I

(1) a) B), ABE. :et ABF sont rectangles.

c) On peut projeter O et O0' sur (EF),

\
ot "

(5) En utilisant J milieu de [BC] ont peut se servir:de paralléles &quidistantes.
(6) On utilisera 2 projections sur (BA).

(7) Utiliser A' symétrique de A par_rapport a I.

{BI) est médiane de BAA'
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t
AY

CHAPITRE VI :]Symétrie centrale, le para]félogramme.

(2) utiliser la conservation des distances et le caractére bijectif de S.
(4) On sait que So = SD' o SD = SD o SD'
(5) Dans la symétrie les deux centres sont échangés.

e

(6) Si1 B = SI(A), SI(BC) est la droite cherchée.

(7) I milieu de [AB], utiliser SI.

(8) C'est une réciproque de la forme faible du théoréme de Thalds :

-~

F se projette en E' sur (BC) parallélement 3 (AB) et puisque

F = S (A), E' = S,(B) = E.

(9) 1) On peut construire SQ(A) et SP(A) et obtenir c,

ensuite D = SQ(C) et § = SP(C)..
(10) Les milieux conviennent.
(11) La figure admet un centre de symétrie (au moins).
(12) Utiliser les milieux des cBtés de A'B'C'.
(13) M milieu de [BC], utiliser Sy
(14) Voir cours : S0 = SA'O SA ‘d'ol SA"

(15) S0 donne directement C symétrique de: D.

(16) Le centre de symétrie de ABCD est le centre du cercle,

[AC] en &tant un diamétre : (AB) 1 (BC).

(17) 2) A'B'AC' est un parallélogramme.

weelens



(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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P :
A médiatrice de [BC] et [B'C']. On peut composer S, et S,.

On peut se servir de SF.

On peut utiliser la symétrie par rapport au centre puis des projections

de milieux.

O centre de ADME, utiliser SO puis les symétries par rapport aux

médiatrices de [BM] et [MC].

On peut considérer la symétrie SO par rapport au centre de ABCD :

SO(F) est aligné avec D et E.

On obtient la solution avec SI,.

S'J permet de conclure.

A2 est sur D2 et sur SO(DI)'

I milieu de [AB], M, est sur D, et sur SI(DI)'

K milieu de [hq]: BC = BK + KC.

IJKB et IJCK sont des parallélogrammes.

B est projection du milieu O d'un diamdtre [AA'].
ou B est projection selon (0C) de O' milieu de [AQ]
ou AOC est isocéle de sommet O.

(Le cas de [AC] diamétre est immédiat).

Construire deux diamétres :
a) par les médiatrices de deux cordes;

b) par des triangles rectangles.

EFD est isocéle et S(OF) (A) =K

K = S(OD) (B), ABK est donc rectangle.

0‘0./00'
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(32)

(33)

(34)

(36)

(37)

(38)

(39

(40)

(41)
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La figure admet un centre de symétrie.

On pourra prouver que IB'B et JC'C sont isocéles en utilisant

1'exercice (39).

1) Utiliser SI comme composée de S(MD) et S(OI)'

2) (OD) est médiatrice de [EF].

1) Montrer que [PP'] se projette sur (AB) en un segment [HH']

de méme milieu que [AB].

2) Tout point de D' est-il un point P' permettant de retrouver P .

Cas de H' ?

A médiatrice de [BC], considérer SM o S(BC) = SA'

On a alors SA(D) =E et SA(BD) =(CE).

E = SA(F) entraine : A milieu de [EF] et M milieu de [BC].

(ow) // (HO')

La médiatrice de [AH] coupe (00') en I milieu de [00'].

La médiatrice de [AH'] coupe (00') en I mitieu de [00'].

I est le centre du cercle cherché.

On peut soit utiliser Bl = SD(B)-et prouver que AB

11élogramme.

Soit I . étant le milieu de [AC] utiliser S(AC) o SI

5 (ac)

A' - A ¢
Se servir du centre de symétrie de la figure.

Voir (39) avec Az' médiatrice de [AC].

(Autre solution chapitre Translation).

1

CB est un para-

0‘0/.00
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(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)
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On peut dire que C = SM(A) et construire SM‘& = f]'
Si g’l coupe E?', soit C 1'un des points obtenus A = SM(C).

Soit A 1la médiatrice de [AM] B = SD(C) donc AB = CM.

Construire le symétrique de B par rapport 3 la médiatrice de [AC] :

c'est D.
Utiliser des projections de milieux.

1) Projections de milieux ;

2) idem ;

3) C milieu de [BD], I milieu de [DJ], puisque (CI)//(BJ) projéter
A en M sur (DN) et prouver que M = N,
Voir exercices (27) et utiliser CI = AE ;

4) (BJ) coupe [IE] et [CE] en leurs milieux (projectiomns) ;

5) CGID et CEFI sont des parallélogrammes.
(DG) est une diagonale de chacun d'eux (voir exercice (7))

6) G est situé au tiers sur une médiane de ADN.
D= sﬁgc).

Rechercher 1'image d'un point M. On retrouve la figure de 1'exercice

(46).

1) Utiliser R =S (voir exercice (47))

r° Sp2
2) D' = R(D). )
3) R conserve les distances.

4) A" €ED et (0A') est médiatrice de [AA"].
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CHAPITRE VII

Le triangle. )

(1) 1) On obtient C facilement. On supposera H & (AB)
2) On peut construire le cercle inscrit puis C.

On supposera I intérieur au cercle de diamétre [ AB].

(2) Les cOtés de ABC sont paralléles 3 ceux de A'B'C'.

On peut aussi utiliser le centre de gravité commun.
(3) Chaque médiane de ABC conduit 3 une solution.

(5) En tragant (MA) et (MB) on peut construire l'orthocentre de AMB : H,

(HM) est la droite cherchée.
(8) Il s'agit de construire 1'orthocentre de OAB.

(9) 1) OAP et OBP sont rectangles.
2) IA=1IB =R

3) (IA) est médiatrice de [bg] et (IB) celle de [PA].

(10) On peut choisir A. On a alors A' milieu de [BC] . ,

(S N,
BES, (8 Na,
(11) A @&tant choisi, on utilisera le cercle de diamétre [0A].

(12) Utiliser B' symétrique de B par rapport 3 la bissectrice.
Projeter C et B' en H et K sur cette bissectrice.

Montrer que HCKB' est, si. }{ # K, un parallélogramme.
(13) Utiliser des symétries ou des triangles isocéles.
(14) En tragant par D une paralléle & (AB) on se raméne 3 1'exercice (13).

(15) Remarquer la présence d'un carré de cdté ,% dans la figure.

TTT/TTT
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(17) ABC est convexe.
1) A',B',C' désignent les'milieux de ABC.
- A'B'AB _.est.convexe.
- ses diagonales sont sécantes.
2) D et E étant les points [BC] et [AC] situés sur les bissectrices
issues de A et de B EDBA est convexe.

3)

(18) 1) (AB) L (BP) et (AB) 1 (BQ)
2) PQS et PSR sont rectangles
3) A est un orthocentre.

(19) 1)
5 (ac)

E - > H ~ F

\ SA' o Ve

P et Q sont deux milieux de cGtés dans FHE

2) Propriété de %AB) et %AC)

3) Projection de milieu .

v o = = | ) . 1 =
(20) 1) A 1l'aide de S(OM) : BM = AM, 3 1'aide de S(O'M) : B'M = AM,
2) M est centre d'un cercle passant par B, A et B'
3) (0M)//(AB') et (0'M)//(AB)
4) I milieu de [00'], (IM)//(AB) :

C'est en fait la méme figure qu'au (19).

(21) 1) D = S(BC) (0) : BDO est donc isocéle de deux fagons,
BCO 1'ést également.

2) (pF) 1 (OB)

wir

3) [BA] est une médiane de BOD BK BA...

el
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4) DKH est équilatéral comme OKH (se servir de 3))

5) DA = 0S = r/2

BD
2.

R milieu de [EF], (EF) L (PQ), (PQ) coupe (DR) en un point

6) AF = r/2, AOF est équilatéral, (FR) 1 (A0),

tel quer R soit le milieu de [DJ], J = 8.

J



CHAPITRE

(1)

(4)

(5)

(6)

(7

(8

€))
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VIII :}Quadrilatéres

P € (AB) ou P € (BC)

Comme au (1) on peut utiliser le cercle circonscrit.

Construire un rectangle dans lequel A et B soient deux sommets opposés.
Utiliser les droites de symétries de la figure.

La figure admet un centre de symétrie.

Les diagonales du parallélogramme obtenu ont méme longueur (Symétrie

d'axe (AC) ou (BD)).
Rechercher les éléments de symétrie de la figure.

On suppose (AB)//(CD)
Soit A 1la médiatrice de [AB] :'sA(c) = D, B D = AC.

Donc D] convient (1l'autre point D2 situé sur (CDI) et tel que

BD2 = BDl = AC conduit 3 un parallélogramme ABD2C qui ne vérifie

pas l'hypothése.

Utiliser des parallélogrammes.

(10) Utiliser les symétries du carré et les perpendiculaires.

(11) - Le milieu de [AB] est centre de symétrie et (AP) 1 (AQ)

- P et Q sont des milieux.

(12) Utiliser des miliéux de cOtés de triangle.

Les conditions portent sur E,F,I,J.
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CHAPITRE IX :|Translations.

€ ' € = D!
(1) BED, et B .t;(Dl) Dl

2

Discussion D; et D2 sécantes

' =
. D1 D2

. DI ND, = ¢

(2) Voir (1) avec G = A8

(3) B¢ > A —s C

et SE o SD =t

(4) 1) Les médiatrices de [BC] et [B'C'] sont les mémes.
2) La translation EKiK rameéne au cas précédent.

3) C'est un cas particulier du précédent.

(5) La figure formée par un cercle P et deux cordes paralléles
[AD] et [BC] admet un axe de symétrie A...de méme A'...
On obtient deux axes A et A' paralléles .

S, oS

A A1 est une translation qui transforme (E,F) en (A,B) .

(6) A (et A'") médiatrices de [AB] (et [A'B'])
SA,o;'.SA est une translation transformant (OB) en (0'B') et associant

les perpendiculaires correspondantes.
(7) Utiliser des projections de milieux.

(8) Soit E €[DA) et E & [ DAl

Ay = t=2 (Az) est bissectrice de {[AB), [AE)}

A] et A3 sont les deux bissectrices de'{(AB)m (AD)}

Ay L A3 done Ay L1 A,
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(9) Soit D?

' E
= 1] ] _L :
Syr © SA t donc Dl // D, donc D] DZ’
1" l
donc sA'(Dl) SA'(DZ)

: 1 _L ]
Soit Dl D2

(10) tzzg = tZBE ssi AB = DC

A,B,C,D sont les milieux des cGtés d'un quadrilatére.

(11) Utiliser SC' o SB' B" +—— C"

C +—— B

BC B"C" est alors un parallélogramme.
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CHAPITRE X :{Réwisions.

(1) 0O0'H est rectangle en H, HE t?](A,R) ;3 la figure beut étre reconstruite

i partir d'un point H' quelconque de t?l distinct de O et de O'.

-

(2) Utiliser 1es'symétriques de deux droites orthogonales par rapport a des

axes paralléles (IX = (9)).

(3) 1) [AH] est un diamétre de ce cerle ,
2) AOB' et B'AC sont isocéles”
(OB') et (AB') sont symétriques de (AA') et (A'C) par rapport aux

médiatrices de [AB'] et [B'C] qui sont paralléles (IX - (9)).

(4) 1) Voir VI - (39)
2) ABG est rectangle en G (voir VI - (41)).
On trouve AB < 2AD
3) GEF est rectangle (comme ABG) et si I est milieu de [FE]I
GIF est isocéle de sommet I. Soit A 14 médiatrice de [GE].
ona A// (AG) et 5 8,(DE) = (GI)
2 S(AG) (DE) = (AD)

Donc (GI)//(AD)’(SA o S(AG) est une translation).

(5) 1) Ces tangentes sont les symétriques de la tangente en A par rapport
3 deux droites paralléles (VI - (1])).

2) Dans les deux cas il est facile de déterminer P puis P',

(6) 1) Les symétriques de deux droites paralléles par rapport d des axes
paralléles sont paralléles.(On se raméne par une translation au VI - (11))

2) Le centre du cercle est facile 3 déterminer.
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(7) Probléme résolu par diverses méthodes.

.

(8) 1) OB + OC = 20K'. (0A') L (BC) donc (AH) L (BC).
(Traiter 3 part lévcas A' en O : ABC rectangle en A).

De méme pour les deux autres droites (BH) et (CH).

2) t»>=t,— =S oS S S
AH = "20A (BC) A A A - (BQ) |, 4
S S
3) =S, 0 S A—2 g b H
AH A' o A ] #ll -

Al est un point du cercle (A,B,C)
A' est milieu de [A;H] donc (BC) est perpendiculaire 3 [HH']

en ‘son milieu.
(9) Utiliser 1'exercice prédédent.

(10) 1) Montrer que A est orthocentre de a B B‘/
o é&tant le point commun 3 (OB) et (IAIJ
B étant le point commun & (OA) et (JB)

2) (IO) et (0J) sont les symétriques de (IA) et (JB) (IX - (9)).

(11) Cercle d'Euler. Droite d'Euler.

Les étapes suggérées, trés détaillées permettent de traiter ce

problémeclassique au niveau 4éme.

(12) 1 SD 0 S, est une symétrie centrale.

A
[AMlet [IB'] sont deux cordes paralléles.

2) IB = MB" = AI
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S S
> [ AB) = D

(13) 1) [AT) ¢+ — [ IB'")

donc (AT) // (IB') car SD 0 S, est une symétrie centrale.

A
2) (AO) est axe de symétrie de {I’o, A, (IB")} (IB')étant orthogonale
a (A0).

[AI) est incluse dans le secteur saillant ([AB), [AT)) inclus dans

le demi plan de bord (AB) contenant [AT).

(14) En 3é@me grace 3 Thalés on prouvera que =5 = iC

On peut utiliser 1'exercice (12) M est en A et (MD) coupe la
médiatrice A de [BC] en I sur le cércle (QP,C)

(AD) coupe [BC] en D 3 1'intérieur du disque (A,B,C)

(AD) coupe le cercle en A et I.: D € [AT].

IE€EA et M et C sont dans un demi.plan Pl défini par A.

Donc [AI] CP. et par conséquent D € P] (P] = {M, MB:bﬂMC}).

1
(Axiome de Pasch).

(15) Utiliser 1l'exercice (13)
(16) Utiliser 1'exercice IX - (4)).

(17) Utiliser 1'exercice IX - (9) et des symétries Bien choisies.







