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Les rprogrammes actuels de mathématiques en terminale C prévoient une
heurs par sSemaine de Travaux Pratiques en dami-classe. C'est le moment
gue nous avens cholsi pour faire travailler nos &laves en petits
groupes, dans le cadre d'une expérience qui porte sur l'enseignement de
ta géométrie en terminale C,

En effet depuis quelques années, nous expérimentons un enseignement de
méthodes en géométrie. Nous pensons ainsi aider les éleves & démarver
leurs exercices =t problémes de géométrie. Wous avons remarqué que le
travail en petits groupes sur des exercices sans indication de méthodes
est une bonne occasion pour que les éléves réfléechissent explicifement a
ce probléme de méthodes. En retour, cette reflexion est permise et
facilités par un enseignement sur les méthodes.

Les groupes de trois & quatre éléves sont pratiquement fixes, ils se
sont composés par affinité, et le contrat explicite avec 1'enseignant,
du moins aprés gquelques semaines ot l'enseignant intervient plus
systématiquement auprés de chaque groupe, est le suivant : “vous
nfappelez si vous avez trouvé ume réponse ou €1 vous avezr une méthode a
proposer ou si vous avez une question a4 poser ov si vous étes blogues
longtemps", Ceci dit on laisse travailler les éléves a leur propre
rythme, et quelquefois il faut beaucaup de temps a certains pour
résgudre un exercice apparemment facile.

Signalons encore gque deux jours aprés la séance de T.P., l'enseignant

reprend en classe entiere les exercices proposés en T.P. et passe en

revue les différentes solutions envisagées par les éléves.

..



Pans cette brochurs, nous présentons briévement notre enselignement
méthodes puis nous proposons un certain nombre d'activités de T.P. de
géometrie données dans ce cadre a nos élaves,

Pour chacune de ces activités, nous indiquons l'enoncé de 1'exercice
proposé aux éleves et les objectifs qui correspondent & ce qui sera

institutionnalisé au moment de la reprise deux jours aprés. HNous

1

signalons les notions anne¥es mises éventuellement en fonctionnement par
ies &leves f{notions qui, =lles, ne seront pas nécessairement reprises
pendant la correction). Bien entandu, tout cela dépend du moment ou
L'exercice est propose (par rapport & 1'organisation des seéances de
geométirie), Nous précisons donc & chaque fois les prérequis supposés des
éléves et 1le contexte dans lequel 1'exercice correspond bien aux
objectifs déclarés, Cela peut permettire d'imaginer des variantes.

Nous resumcns ensuite les comportements que nous avons pu chserver lars
de notre enseignement, en sgulignant les affets (présumes) du ftravall en
groupe,

Les exercices sont présentés dans un désordre relatif,

Cependant, il existe une relation entre le contexte, les objectifs et
le . moment o4 1'exercice est proposs. Par exemple, si on propose
ltexercice 4 ci-dessous au milieu de 1'année, on ne le fera pas avec las
memens objectifs que caux qui sont exposés ici.

Ceci dit, nous ne pretendons aucunement a l'originalite, on trouvera
beaucoup de nos exercices dans beaucoup de manuels, et en particulier

dans les brochures de 1°IREM de Marseille (du GREG).



Quelgues &lémants de notre engeignexent de wethodes en geometrie,

problémes qu'ils ont & aborder au cours de 1'année

(grossitre) des types de problémes en 6 ou 7 catégories

D'uns part nous donnons aux éleéves gquelques polints d= repars s

¥ous avons repris (et indiqué aux éleves) une classification

Classification das craoblézes da gapmétria <extrafte da la breocoura du

pd

Groupe de Racharcha sur 1'Znpaiznsment de la Géométris da

L' IREN 4’ 2%~

¥arssills Géomatria [, octobra 1983)

les analysss de la géamétrie coanduisent 2 ratenir les
problames sulvaats :

1) Les problémes d'incidesce (alignement af coucours,
arthogonalita, cecyclicitd),

2) les probldmes d4'intersection et de contact,

3) Les probléames de racherche de lisux gaamétriquas,

4) Les problémes de coanstruction de comnfigurations,

parallilisoe,

5) Les proolémes de détarmination af d'études de transformations ou de

clazsas de transformations vartfiant certaides conditlans,

6) Las problémes de recherche d'{nvariaats associés a une configuration

ou & une classa de configurafticss,

?) Les problémes de recharche de configurations astrainias a satisfairs

das conditions extrimalas d= amssura.



2) ¥ouz avon3d attira leur atteatisn sur les outils
{cf. liste ci-jointe’.
) &quidistance
oUTILS alignement, concours
AFFIRES parallalisme, paralldlogr.
et/ou transiations
VECTORIELS homothéties ¢translations)
&ventvel- calcul vectoriel
lement projections affines
utilisés symdtries affines
dans le plan Thalds
auclidien barycentres
Céva-Ménélaiis (hors progr.)
affinités
transformations affines
similitudes
OUTILS AFFIRES projectionz orthogonales
EUCLIDIENS symétries orthogonales
et/ou angles (Chasles), orthog.
VECTORIELS BU- rotations
CLIDiERS 1sométries
plan orienté cocyclicité
ou non produit vectoriel {orient.)
(puissanca dun point/roerele) RELATIORS
OUTILS mesures angles, trigo. XETRIQUES
NUNERIQUES calculs de distances, y ELEMENTAIRES
alres et volumes (additivs)
AFALYTIQUES calculs dans repére affine des TRIARGLES
(resp. orthon., orthon. direct)
ALGEBRIQUES produit scalaire
fonction de Leibnitz (scataire)
nonbres complexes t QUADRILATERES

a4 leur dispozition

L&=1
Pythagore

a2=h7+c=2-2hccosid

théorémes de la médiane 1 et 2

ra/sinA=b/sinB=c¢/sinCAR=abc/28
S=(besinAd iy

S=pr
TA=21
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tervenant dans les problémes, et dont an a intérst &4 bien connaifre

proprigtés. ¥ous joignons les configuraticns de baze duo plan que

supngsons connues a l'entrée de la fterminale, et celles gue l'on
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cilasszigues, f{alignement, concours, cocyclic
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d'avoir desz "pistes" sur les siratégies envisageables, qus ce soit
directement ou par €limination.

Voici un exemple : qu'esi-ce qu'on a &4 sa disposition pour démontrer que
trais droites sont concourantes 7

On peut remarguer que les données du probléme considéré induisent que
tel ou tel outil semble plus adapté {(prodult scalaire, barycenira cu au
contraire transformaticns...). Cs sont cas données qui vont orienter le

chaix du type de stratégis qu'on va essayer de mettre en osuvre.

S comme trois

1]

Ceci dit, ou bien on identifie globalement les trois droit
droites concgurantes, seoit & partir d'une coanfiguration de base
(directemant), s0it comme imagss par uns tracsformation de droites
concourantes,

Ou bien on montre gu'un méme point est sur les trois droites (par
exenple en failsant intervenir le barycentre de ftrols points non alignés
2t en faisant jouver l'associativitéry,

Qu bien on montre que le point d'intaersection de deux des droites est
sur la troisiéme (par exemple em utilisant le produit scalaire).

On peut aussi, le cas échéant, utiliser le théoréms de Ceva isi en 1'a

fait démontrer).



S'il s'agit de trols droites de 1l'espace, ©

powi }
o]
D
=
o+
el
ot
-
—t
-
o
m
~
sl
o
e}
s
forl
i
et
ig

fait gue trois droites conscurantes deux A deux =t non coplanairas sont

cencourantes.

B> Dlautre part, nous leur indiguons des méthodes gendrales de
résolution de problémes (gui ne sont d'ailleurs pas vraiment spéciilques

de la geométried,

I s'agit de 1l'efficacité des changements de points de wvue et des
changements de cadres <(vectoriel, pprotuel ou numérigue - complexe ou
analytigue),

¥ous exposons d'abord aux 2léeves les differants cadres o0 lezs concepls

.

qutils auront & manipuler intervienmnsnt., Pour prendre un exemple irés
simple, dire que trois points sont alignés {(cadre ponchtuel) s'exuprine
dans le cadre vectoriel par la colinéarité de deux vecteurs et dans le
cadre numérique par le fait que les coordonnées vérifient une équation.
Nous montrons aussi des changemenis de points de wvue, par exemple

* La figure suivante peut étre ianterprétée comme une droite tangente a
un cercle, up cercle tangent & une droite ou une droite et un cercle

tangents ; ces itrols descriptions ne sont pas équivalentes du palnt de

vue des stratégies éventuellas gu'elles peuvant amarcer.
I

#Pour interpréter le fait que trois droites sont concourantes, on peut
utiliser le fait qu'elles passent par un méme point ou qu'il existe ua

point apparfenant & chacune d'elle.

- 40 -



Ja point O est sur la madiatrise d'un segment (AB! s'il vérifie OA =

OB maiz aussi si la perpendiculaire menée par 0 & la droife (AB) passe

Puis nous expliquons qu'il faut contréler les stratégises mnisSes an
geuyvre, en changeant ls cas achéant de cadre ou des point de wue. Suivant
les cas, on reste dans un des cadres (implicites) de l'énomncé ou oOn =n
change, de toutes fagoms, il ast important de vérifier qu'omn a tend
compte de toutes les données de cet é4nonce.

I1 s'agit d'habituer les éléves a ne pas se lancer "“la téte la premisrs”
dans le probléme, en se basant sur un indice éventuesllement ncn
pertinent, et sans se poser ia question "ou va ~t-om 7" @ nous essayons
de leur donner des moyens pour avoir en géoméirie une attitude plus

rafléchie.

44 -



Les figures ne soni pas donnses aux alaves, sauf ezceptlon (o'est alors

Il

-

(=¥

if

darniéras activités proposées (pour lesquelles nous n'indiquons pas

les comportements observes) a'ont pas &té expérimentées, non qu'elles

Pt
i
4]

manquent d'intéradt mais parce qu'el nous semblent plus adapiées a de
£ S =

[i{]

séances un peu plus longues.

-Ad -



Enoncé 1 Le plan est muni d'un repére orthonormé.
On considére 1l'application qui & ¥ de coordomnées (x,y) fait
correspondre X' de coordonnées (x',y') défini par :
i‘ =X -y
yt=xty
Déterminer 1'ensemble C suivant :
C= {M; Ixl¢1, Iyl €11},

déterminer T(C) et £-7(C) - on justifiera l'existence de £,

Prérequis : rien de spécifique & la terminaie.

Obiectifs : 11 s'agit de faire travailler sur les images d'ensembles, en
particulier pour attirer l'attention des élaves sur la différence entre

égalité ot inclusion d'ensembles.

Contexte : on peut proposer 1'exercice dés le début de l'année et en

tout cas avant 1'introduction des similitudes.

cartains eléves

peuvent penser grace au dessin gue f est la composée d'une rotation et
d'une homothétie. Cela peut permetire de vérifier que l'expression
analytique de la composée des deux transformations proposées est bien

celle qui est dannée.

ngpg:igm@gﬁgﬂgbsg;gﬁa : les éléves commencent tous par dessiner C sans

probléme. Pour £(2), le comportement le plus fréquent est le suivant

las élaves utilisent les inégalités suivantes @

13-



pour déduire -2 ¢ x -y ¢ 2 et -2 ¢ x +y ¢ 2
et ils oublient la réciproque.
Ils concluent que £(C) est le carré C' de cdté 4 au lieu de conclure
seulement a 1finclusion de £¢(C) dans C'. Ean raisonnant de maniére
anélogue, ils obtiennent f-'(C) = C et remarquent alors qu'il y a une

cantradiction aveg f(Cy = C',

2 @’

Avg

-1 -4 ¢ A z

Certains groupes s'aper¢oivent plus tét d'une contradiction en

constatant gue certains points de C' ne peuvent pas étre images par f de

points de C,

D'autres élaves prennent pour déterminer £(C) les images des sommets en

admettant implicitement que 1'image d'un carré est un carré {ce qu'on ne

gsait pas compte-tenu du contexter,

Taut cela implique de reprendre la détermination de f£¢C). On peut par

exemple commencer par écrire, aprés avoir vérifié que f est bijective,
Me fC(C) 4 m me C, £(m> = N

o £ e C

i



On constate 1a un changement de point de vue : au lieu de dire gque M est
1'image d'un point de C, on considére X compe avant un antécédent dans

C.

Yariante

3i on demande aux éléves dés le début de montrer que f est bijective,
ils le font et se posent des questions pour le faire. Alars que dans ia
variante proposée ci-dessus, les éléves ne se prégccupent pas de cette

démonstration,



Eppuceé 2 8Boit ABCD 4 points non coplanaires. On considérs le
parallélépipéde construit sur les arétes [ABl, [ACI, [AD]. Hontrer gue

—t e —
son volume est égal a LAB. (AGA ADD I,

> -
U ,
/ .
/ 4 !
f' I !
Cr / ’
o e = = o= = = oe e mama a ol
; R
F -
A A
Prérequis : produit vectariel, farmule élémentaire sur le volume dfun
parallélépipeade.
Qbjectifs et contexte : il s'agit de domner du sens a la fois aux

notions de parallélépipede, de volume et de produit vectoriel, juste

aprés le cours sur pradult vectoriel.

Comportements observéds : il faut une heure aux éléves pour arriver au

résultat ! Une partie des éleves ignore la formule élémentaire du volume
d'un paraliélépipéde non rectangle et la retrouve en se ramenant par
compensation A& un parallélépipade rectangle. Pour tous, il a falliu du
temps pour interpréter dans 1l'espace ICATD puis pour reconnaitre que le

volume est égal au produif scalaire considéré.

6 -



Enoncé_3 Soit ABC um triangie, a, B, ¥ trois réels strictement positifs
et ¥ le barycenire de (A,a), (B,By et {C,¥1.
1) Mantrer que K est intérieur au triangle ; on appellera ¥ le point
d'intersection de (AN} et (BO).
2) Hontrer que

¥B/¥C = ¥/B.
Montrer que, si (NAB) désigne l'aire du triangle HARB,

1/8 = (HAB)/ (BAC) = (¥MB)/ (FHC) = (MAB)/ (HAQ)
3) MNontrer que «, B, Yy sont proportionnels 4  (MBC), (HACY, (HAB)
respectivement.
4) En déduire que le centre I du cercle inscrit dans le triangle ABC est

le barycentre de (A4,a), (B,b), (C,c) avec a = BC, b = AC, ¢ = AB.

A

'y PJ\ <

Prérequis et coptexte : aprés le cours sur barycenires

Qbiectifs : % revair la proportionnalité
# retrouver a la quatrieme questioﬁ un résuitat démontré
d'une autre fagon (par exemple en devoir a la maisomw)
% revoir les calculs d'aires
% mettre en fonctionnement au sein d'un exercice de

séométrie les ézalités «/f = y/8& = (o ~ ¥/ (B -8,



atte utilisation d'une propriété numérique des fractions illiustrs un

-

jeu de cadres gécmétrie - numérique - géométrie.

Comportements observés les éléves les plus rapides ont traiteé le
probléeme jusqu'a la question 3).

Pour la premiére question, les eéléves ont introduit d'eux-mémes le
barycentre partiel de (B,§) et (C,¥) mais ne 1'ont pas identifié tout de
suite avec le point N,

Dans la deuxiéme question, les éléves ont d'abord du se mettire d'accord
sur la formule a choisir pour calculer l'aire d'un triangle. Ils passent
de formules compliquées a 1/2BH. Puis ie passage numérique se fait
directement sans utilisation de la formule visée.

Beaucoup d'éléves demandent des précisions sur ce que veut dire

proportionpels.



Bnopcé 4 Soit un triangle ABC non aplati. On définit le pdint X par :
2 — —
OM = O& + OB +0C , od O est le centre du cercle circomscrit au triangle.

Nontrer que M est 1'orthocentre du triangle.

rér is : rien de particulier A& la terminale.

Objectifs : ii s'agit d'amener les éléves & réfléchir au démarrage d'un
exercice. Ainsi, ici 1'hypothése est posée dans le cadre vectoriel, et
la conclusion dans le cadre affine (euclidien). Donc il peut étre utile
de transformer 1'ume ou l'autre pour raiscnner dans un seul cadre. On
peut par exemple tramsformer la conclusion "M orthocentre" en “Eﬁ.EE =0
et BR.AC = o,

Cet exercice permet ainsi d'illustrer les notions de cadres et de
changements de cadres.

On peut aussi insister sur la nécessité de changer de point de vue. Par
exemple dire gue les hauteurs concourrent en M équivaut & dire que K
appartient & chaque hauteur , pourtant ces deux points de wte

n'enclanchent pas nécessairement les mémes stratégies.

Coptexte : comme on veut introduire rapidement la réflexion sur les

méthodes, cet exercice est & proposer au début de 1'année.

13-



riement sarvés @ certains groupes sont restés blogués pendant 40
minutes et l'enseignant doit intervenir (sur les méthodes justement).
D'autres ont résolu l'exercice par des méthodes variées.

Dans un groupe les éléves trouvent que 1'hypothése implique que O = 306
at en concluent que ¥ est sur la droite d'Euler ;'ils cherchent alors &
prouver queqaé = 353 . Ils y réussissent en projetant orthogonalement O,
G, H sur (BC).

Dans un autre groupe, les éléves utilisent le reésultat suivant {(vu en
exercice précédemment) : H (resp. ) est le barycentre des points 4,8,C
affectés des coefficients tand, tanB, tanC {(resp. tanB + tanC, tanC +
tanA, tanA + tanB)». Bn fait en utilisant les définitions des
barycentres, ils arrivent a OFE = 04 + OB + OC et donc ¥ = H .

Deux groupes écriveant que iM = 208" ou A' est le milieu de [BC] et en
déduisent que (A¥), comme (DA'), est perpendiculaire a (BC> ce qui
prouve que M est sur chaque hauteur.

Par contre un autre groupe essaie vainement de démontrer le resultat en

partant des produits scalaires nuls attachés a H.

~20-



Enoncé 5 Soit ABC ua triangle et & son cercle circonscrit. Soit H' le
symétrique de H par rapport a (BC). Faire la figure. Qu' cbserve-t-on ?

Le démontrer.

Prérequis et contexke : il faut connaitre la caractérisaticn de la

cocyclicité par les angles (on peut faire autrement, mais c'est tras
difficile sans indications). Commme la propriété que l'on démontre ici
ect utile dans d'autres exercices, 1l est intéressant de la démontrer le

plus t6t possible dans l'année,

Objectifs : * cet exercice est 1‘occasion de mettre & l'oeuvre la
méthode suivante : on caractérise ce qu'on cherche & démontrer en tarmes
d'angles et on essaie de traduire les éléments de 1'énancé en termes
d'angles également : hauteurs rfaisant un angle droit avec les cétes,
symétrie changeant les angles en leurs opposés, Somme des angles d'uyn
quadrilatére égale a 2w, inscriptibilité d'un quadrilatere ayant deux

angles droits non consécutifs.

-21 -



$ cet exercice permet aussi de rendre familiers une

propriété bien utile.

Qﬂmpg:igmgningghgggzea,: il faut trés longtemps pour que les élaves
arrivent & adopter un comportement méthodique, surtout si l'exercice est

praposé tét dans 1'année.

-23-



Enonce €

1) A et B sont fixes du méme cdté d'ume droite D domnée a laquelle ils
n'appartiennent pas. Déterminer ¥ sur la droite D tel que AM + H¥B soit
minimum.

2) Méme question avec deux droites D et D' paralléles, A et B
appartenant 2 la bande ainsi définie : mipimiser AE + ME + ¥B (i.e.
trouver ¥ sur D et N sur D' tels que ce nombre soit minimm) .

3) Dy et D= sont les deux rives paralléles d'ume riviére séparant deux
villes A et B ; ou copstruire un pont orthogonal aux deux rives pour que
le chemin de A 2 B soit le plus court possible 7

4) Sojent A et B deux points situés daps le méme dewi-espace ouvert
défini par un plan P. Déterminer X dans'P tel que MA + MB soit minimum.
5) Soient P et Q deux demi-plans distincts de méme frontiére A. Soient A
un point de P et B un point de Q. Trouver le plus court chemin de A 4 B
inclus dans PUQ.

6) Mame question pour

7) Méme question pour A et B deux points d'un cylindre.

8) On considére dans un plan deux droites orthogonales Det I et un
couple (A,B) de points de D situés du méme coté de D'. Déterminer les
points M de D' tels que l'angle AMB soit maximal. e probleme se
présente a propos de la mise en valeur d'une sculpture posée sur un

socle ou de la lisibilité d'une affiche.

-23 -
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Prérequis @ isométries dans le plan et dams ltespace
Contexte : n'importe guand aprés le cours sur les igsométries.
Obiectifs : on veut faire résoudre aux élaves un méme type de probléemes
avec différents outils.
Comportements gbservesg : ie premier exercice est difficile, ensuite les

slaves sont familiarisés avec cette technique et réussissent a la

transférer lorsque c'est possible (jusqu'au 62,

[1s sont amenés a changer de point de vue dans la question 7 ou il faut

"déplier" le cylindre pour trouver {ce qu'on ne peut justifier).

Les éléves peuvent penser tout seuls a faire intervenir les outils

d'analyse dans la derniére gquestion.
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Snoncé 7 On se donne deux demi-droites [0A) et {OB) qui font un angle de

/3. Chercher le ljeu des cenires des similitudes transformant la droite

{QA) en la droite (OB).

Prérequis et conkaexte : lignes de niveau (KA, ¥B) = 6 () et similitudes.

11 est intéressant de proposer cet exercice juste aprés le cours sur les

similitudes.

Qhiectifs : faire prendre conscience aux éléves que dans cet exercice 11
o'y a pas qu'un centre de similitude qui convient et par la méme donner
q q P

. ce genre 4'idées pour d'autres exercices.

Compgriements qbservés : les eléves restent perplexes tant qu'ils

pensent qu'il n'y a que 0 qui convient. Petit & petit, ils arrivent a

concevoir 1'existence d'autres possibilites.
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Enonce & Le tétraédre équifacial
Socit ABCD un tétraddre.
1) Soit J le milieu de [CD1. Hontrer que si ABC et ABD ont la méme aire,
J est le pied de la perpepdiculaire commne a (AB) et (CD). Oa pourra
utiliser la projection orthogonale J* de J sur (AB) el montrer que (JJ')
est arthogonale a (AB) et (CDJ.
2) Soit 1 le milieu de [AB]. Nontrer que si en plus DCA et DCB ont la
mme aire, alors ¥ (IJ) est un axe de symétrie du tétraédre
# ABC et ABD sont isométriques {(les cotés sont deux a

deux de mime longueur)

# DCA et DCB " -
3) ¥ontrer que si les quatre faces ont la méme aire, alors

# 11 y a trois axes de sypétrie

* les quatre faces sont isoméiriques

% les ardtes opposées ont méme longueur

% les trois axes de symétrie sont concourants et deux a

deux arthogonaux.
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Préarsquis et conbexte : comnnaitre les demi-fours et la perpendiculaire

commine & deux droites de 1'espace.

o

Obigstifs @ faire utiliser les demi-tours pour résoudrs un “vrail

probléme =% étudier une configuration interessante de l'aespace.

Comportements obeervés : on peut remarquer qu'ici toutes les indications

sont donnédss. Cependant le fait d'étre en groupes semble deéterminant
pour surmonter les difficultés dies au fait qu'an travaille dans

1'espace,
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Enopca & Soient deux droites non paralléles doanees qui se coupent hors
de la feuille de papier et un point fixe. Construire la droite joignant

ce point et le point d'intersection des deux droites données.

Prérequis et contexte exercice intéressant & propeser a la fin de

1'année lorsque tous les outils du programme sont &4 la disposition des

slaves, en particulier blen apres le cours sur les homothéties.

Obiectifs : i1 s'agit de faire trouver aux éléves plusieurs methodes,

alors que 1'exercice est bien entendu donné sans indication.

nggg:jgmgnﬁa_ﬂbgg:zﬁﬁA:les glaves trouvent effectivement beaucaup de

néthodes.
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. Enoncé 10 Soit € un cercle fixe passant par deux points fixes A et B.
Soit ¥ un point de C, on comsidére le point P situé sur la demi-droite
(BX) d'origine B tel que AN = BP.

Quel est le lieu de P lorsque ¥ décrit C ?

L - e

.

Prerequis et contexte : les rotations

Objectifs: 1l s'agit de faire résoudre um problame de lieu inhabituel en
ce sens que le lieu en question est formé de deux arcs de cercles

—
différents. On est abligé de différencier selon que M est sur un arc AB

gu sur l'autre.

Compertements observés : certains trouvent le l1ieu experimentalement

{(sans savoir démontrer). D'autres commencent par é&tudier des poinis
particuliers (points fizxes, ¥ en A, ¥ en B...) puis, ayant obtenu une
idée du lieu, font la démonstratian.

Les meilleurs cherchent directement urne isométrie transformani A en B et

M en P car 1'hypothése est une égalité de longueurs.
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Zponoe 11 Soit C un cercle et [ABl une corde fize. Quel est le lieu de

1'orthocentre du triangle ABK lorsque X décrit C - {A,B} ?

Prérecuis : ou bien savoir que le symétrique de 1'arthocentre est sur le
cercle ocirconscrit au triangle ou bien connaitre la caractérisation

— — s r—
vectorielle de l'orthocentre ¢ OH = DA + QR + 0C).

Contexte : Illustrer le cas gy le lieu est abtenu comme image dfensemble
par une applicatien bijective connue (translation ou composes  de
symétries),

Cat exercice nous semble intéressant aussi car les deux polnts & enlever

du lieu (les images de A et B) ne sont vas A et B.
B I

Comportements gbservés : les &léves ne Lrouvent pas tout de suite les

deux points & enlever, ils sont obligés de faire un raisonnement

supplémentaire.
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Enonceé L% Soit ARC un triamgle. Hontrer que les milieuz des cotés, les
pieds des hauteurs et les milieux des segments [AHI, {BHI, I[CHI, oo H

est 1'orthocentre du triangle sont sur un méme cercle {cercle d'Euler).

e

Prérequis et gontexte : comme il n‘ﬁ a rien de spécifique a ia
terminale, cet exercice peut @tre utilisé a n'importe quel moment.
Certes, ce probléme est trés classique, mais nous le pOSORS Sans
indication et cela permet 1'ytilisation de nombreux outils &lémentaires
(triangle rectangle, milieux des cétés dans un triangle...’.

Ohisgtife @ amensr les aléves a s& pOser explicitenment des prdblémes de
méthodes (comment démontrer que des points sont cocycliguas).

~

Cogportevanis abcerves @ certains  &lavas ezsaient d'utiliser une

[

caractérisation par les angles de la cocyclicité mais ils échouent. La
plupart des é&léves utilise d'abord un triangle rectangle ayant comme
sommet un des ovoints considérés. Paur obtenir la cocyclicite des &
autres points, ou bien ils reparant tout de suite das rectangzles

complétant le friangle dt¢ia  utilise, ou bien ils utilisant la
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configuration, alors
méme qu'ils ne savent pas exactement comment cela va leur servir.

L'outil "homothéties”, méme s'il est avogue par certzins, est rarament
utilisé =i on n'indique pas soit de quelles homothéties partir, soit

quel cercle fransformer,

rolongement : démontrer que las 4 triangles ABH, CBEH, ACH et ABC ont le

méme cercle d'Euler,
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Sait un tétraedre ABCD ou BCD est équilatéral et ca A se
projette en B centre de BCD., Soit ¥ un point de [AHI. Minimiser la
somme des aires des triangles ¥BC, MCD, H¥DB, MAB, MAC et HAD lorsque N

décrit [AH] (d'apres "Pavés =t Rulles", brochure de 1'APEEF).

produit vectoriel

Chiectifs : faire utiliser le produit vectoriel pour calculer des aires

planes dans 1'espace. Cela nécessite le choix d'un ben rapera.

Comportements gbserves : les éléves pensent bien au produit vectoriel et
trouvent generalement gu'il faut passer & l'analytique (le probleme se

raméne & 1'éetude d'une fopction d'une variablel,

Remarquez * le point trouvé correspond au centre de gravita®du tétraédre
régulier de méme base BCD si G est sur le segment [AHI.
# si on plonge deux tétraédres materialisés par leurs ardtes

(un régulier et un auire de méme basel dans de 1'=ay savonnsuse, et . si

on les ressori, on veit se former une pellicule gui matarialise les

(s
)]
[

triangles correspondant au minimum. Cetfe expérience est réaliss

msée de la Villette.
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Enoncé 14 Soit C un cercle et [AB] une corde fixe de ce cercle. Quel est

le lieu du centre du cercle imscrit dans le triangle ABM quand H décrit

up des arcs d'extrémités A et B (exclues) ?

\ —/"”\\ M

\A

Prérequis et contexte : il faut comnaitre la ralation entre angles

inscrits et angles au centre, la relatiom angulaire caracterisant la

cocyclicité et el fait que la bissectrice intérieure en M du triangle

MAB recoupe le cercle C au milieu de 1'arc AB ne contenant pas M.

obtenu (de facon

M

le lieu ne peut &tr

1
-

[

illustrer le cas ou

simple) comme image d‘ensemble par une applicatian comnue : il y a

nécessité d'una réciprogue.
{voire deviner)

De plus, 11 y a une nebtte differsnce ici entre trouver

2t rédiger, metirs en forme,

Enfin, on est amend a utiliser les relations de cocyclicité modulo zw
. LY h ‘) 1 3 ) £ = o

dans la partie directe on a deux points ¥ et le milieu X de l'arc AB ne

contenant ‘pas M cgui sont de part et d'autre de la carde (A4B) et on

iy ) i
utilise (MA,¥EY = (XA, ¥E) +m  (Emy .
Dans la réciprogue au contraire on a dsux points & et X du méme cohd de
— e
= (XB, ¥ &m.

la corde (B¥) et on écrit {ig,ﬁﬁ)



recognnaitre une transformation <connue

{zentre du cercle inscrit), W'y arrivant pas i

ooy

s sont amenés a changer

de stratagie.

Les autres, cherchant ce qu'ils on%t & leur dispasition, se Ifournent vers
—y aa

V'outil "angles". Ils devinent que {IA,IB) = 1/2{D§,DB> (m) mais ont

du mal & penser & utiliser la somme des angles du triangle IAE pour le

demontrer.

ongepents @ % chercher le lieu lorsque M décrit C- 1A, B}

+ chercher le lieu du centre du cercle exinscrit dans

1'anzle (MA, MB),

¥ on peut aussi demander aux éléves si l'application qui

au sommet ¥ du triangle MAER associe le centre du <ercle inscrit dans le

triangle conserve l'alignement, en les faisant travailler sur trois

triangles particuliers : par exemple

A
\

£
A ] [y

i



Soient A une droite donnée et F un point fixe. On appelle X la
projection de F sur A et on suppose que FX = 2 cm Construire sur le
méme dessin la parabole de foyer F et de directrice 4, les hyperboles de
foyer F, de directrice A et d'excentricite 2 et 3/2 et les ellipses de

foyer F, de directrice A et d'excentricité 1/2 et 2/3.

Praraguis sk gontexts @ aprés le cours sur les conigues.
Ghiactifs : il s'agit ds faire construire points par points ces lignes

de niveau. On peut remarguer qu'un paint du lisu s'abtient copme
intersectian (si elle exista) du cercle de centre ¥ et de rayon p et des
droites paralléles & a et a la distance p/e de celie-oi (pour une
excentricité e donnée). La construction des scumets de la conique permet
de réviser la construction des points divisant un segment (ici [FKID

‘dans un rappart donné.

De plus, cetf ezercice permet de constater ce qui se passe gquand =
diminua ou augmente, le foyer et la directrice atant fixas.
Comportements chservas : les &léves metient un certain femps &

somprendre le principe de la constructicn mais une fois gu'ils ont
compris, ils tracent (une fols pour toutes) une famille de cercles de
centre F f(ou uns famille de droites paralleles & 4 2t reussissent a

les constructions demanddes,

]
<
i
oF
he

rézliszser tras
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Encpce 19 AY On considére les rectancles ABCR et A'B'C'D' isomdtriques

suivants (€ at D' sont confondus?y.

Trouver toutes les isométries qui appliquent ABCD sur
AtBlCl‘Dl. ﬂl [3
b € !
3 A

B On coansidére les rectangles ABCD et A'B'C'D* suivants, ou
A'B' = 2AB et A'D' = 24D (et C et D' confondus?.

Trouver toutes les similitudes directes échangeant ces deux reclangles.
Déterminer leur centre avec précision, en indigquer plusieurs

coastructions. A 2

ﬂ.‘

2n

oF
!‘1
1
L
i}
(]
oF
i3}
e
E2
[
-
-
-+
o
1.
i
[V}

|+

Prérenuis 2t contexte ;| aprés les cours sur isScmés

Dhisckifs il s'agit de faire charcher effectivement, =an les
identifiant le plus complétement possible, une puis toutes les
iscmétries ({resp. similitudes) achangsant deux oconfigurations. On

commence par en trouver une, puls an compose avec toutes les isometries
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Compartements

de la racharche de inutes les i=zoméiriass (resp.

ils ont du mal 2 identifier les composées qu'ils trouvent.
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tnoncé 17 Soient 4 poinds A, B, €, D cocycliques. On trace les six
droites menées du milleu des six segments Joignant ces points deux a
deux perpendiculairement au segment joignant les deux autres points.

Yontrer que ces droites sont concgurantes.

Prérequis at contexie @ rien de particulier a la terminale.

tentifs ¢ il s'aglt encore d'un sxercice ot il faut rafléchir au choix

d' une méthode pour démarrer.

Copporienents observes ! les &laves se posent effectivement la question

de ce qu'ils peuvent utiliser pour démgntrer ce CORCOUrs.

Certains pensent & des hauteurs mais n'aboutissent pas.

D'autres gorivent “milieux, perpendiculaires, cocyclicité" at finissent
par trouver 1'idée de transformation puis par mettre au point 1ia

demonstration.

I #
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£ Boit C un cercle et [AB] une corde fize. Trouver le lieu de la

Engrcs

projection de A sur la bissecirice de (¥Aa,¥R) lorsque ¥ décrit le cercle

C. e T T

Prérequis et contewts : il sst intéressant de connaitre les similitudes

paur traiter l'exercice, qui peut done éabtre roposé queldue temps aprés
- - * L R B £y

cg Cours.

biectifs : faire résoudre ce probléme de lieu grace 4 l'utilisation

d'une similitude qui permet de trouver tout de suite les "bons" arcs sur

le=s cercles supports du lisu charché : an fait, le lieu se compose da
deux arcs de caercles portés par deux carcles différents at on doit

dlscuter selon la position de ¥ sur le cercle initial avant de
déterminer dans chague cas quel arc convient. Si on n'utilise pas les

similitudes, on trouve tout de suite cue  les  points  cherchas

[

i

appartisnnent aux cercles de diamétre [AI (resp. [AJI), on I (resp. I»
est le milieu de 1l'arc AR, maisz la reciproque, permettant de détarminer

res dy lisu est difficile.

-
)
i#)
[a1]

I1 e=st in*éresssnt de demander a quai correspond le point 4

des deux arcs trouva

El'ﬁ
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Fngpce 19 Scit AECD un tétrasdre. Montrer qu'il-existe exactement trols
plans passant par G (isobarycentre du tétracdre) et coupant le tétraédre

selop un parallélogramme. Gue peut-on dire si ce parallélogramme est un

carré 7
p
Prarequis et contaxte rien de particulier a la tarminale,
hiectifs @ étude d'une configuration de i1'espace.

“lal



Ftant donnés quatre points 4,8,8,D, consiruire um carré PORG
tal que A appartieut a (Pgy, Ba (R, €2 (RS) et D a (5P,

Indicatices : & ¥ontrer qu'il axziste Ui tel que, si I, J, ¥, et L sont
les milieux de [ABI, (BCl, ICDy] =t [D.A1, IJKL soit un carré.

) Montrer que les caercles de diamétre [ARI, {BC}, ICD1 et [D-A] aont un
point commun.

¢y En utilisant des simiiitudeé convenables, en deéduire la construction
d*un carré PRRS dans lequel est inscrit  ABCDh. Ean déduire la

construction cherchée,

Qhiactife @ utilissr les similitudes dans un nrobléme de construction.
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Tncpoe 2@ Expression du volume d'un parallélépipede en fonction des
lopgueurs des arétes et des angles des arétes entre elles,
Dn considére le parallélépipéde défini par um de ses sommets A et les
-—2 —y —y ]
trois arétes AB, AC, AD non coplamaires. On appelle V son volume.
L'espace est oriente.
1) Montrer que, pour trois vecteurs quelcnnques‘;:, V=, V&, OD &
-5 - — . aeh gy i—D B Wt |
ViA(VE A TE) = {(F1.V2)vz - (V1.9z)Vs
2) Montrer que, pour deux vecteurs quelconques U et ¥ on a
HTAVI + YTV R = 1= ielE
3) On note a (resp. B, Y) 1'angle géometrique BAC (resp. CAD, DAB’.
¥ontrer que
2 = (AR)2(ACYZ(ADZ{(1l - cos”a — cos2f - cos®y + 2casacosBoosyy

(tiré de Pavés et Bulles, brochure APEEP)?

l’ F
!
e ;"‘
— Y /CE
3
Prérsquic et copbtewxte © O Suppose connu 13 formule donnant le volume
. ; Y
comme produit mizhe !AD. (ABNAD) L.
Ohiectifs : mettre =n oeuvre le praoduit wvectoriel et montrer gqu'il
existe un moyen pour calculer ce volume 4 partir de mesures simples.

L
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