Géomeétrie : corrigé fiche 3

Exercice 3 (Aix-Marseille - 2006)

1) Construction 2 |
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2) Il ’existe pas de symétrie axiale transformant ABC en A”B”C”
Plusieurs arguments peuvent étre retenus pour justifier ce fait :
o Les triangles ABC et A"B"C” ont la méme orientation, or un triangle et son symétrique par
rapport & une droite n'ont pas la méme orientation, car 'un subit un retournement par rapport 2

lautre.

Remarque :
En considérant le triangle comme un objet matériel coloré en blanc

face, si pour le triangle initial, c’est la face blanche qui est visible,
noire qui est visible.

sur une face et en noir sur 'aut=
pour son symétrique, c'est la face

o Pour une symétrie donnée, toutes les droites qui passent par un point et son symétrique sont

paralléles, car toutes ces droites sont perpendiculaires & 'axe de symétrie.

Or, ici, on pergoit que les droites (AA”), (BB"), (CC”) ne sont pas paralleles.

Les triangles sont orientés de telle sorte quon ne peut imaginer aucun pliage permettant d=
rabattre le triangle ABC sur le triangle A“B"C”, de fagon qu'ils se superposent.

Les segments [AA”], [BB”], [CC"] nont pas la méme médiatrice. Or dans une symétrie axiale.
tous les segments ayant comme extrémités, un point et son symétrique, ont la méme médiatrics
qui est I'axe de symétrie.

3)BOB” =20

En s’appuyant sur la figure de I'énoncé, on peut écrire : BOB” = BOBj + B'OB”.
L'axe de symétrie de BOB’ est aussi sa bissectrice donc BOB’ = 2 0B’ o
L’axe de symétrie de B'OB” est aussi sa bissectrice donc B'OB”= 2 .B'0J

bonc BOB” = 2108 + 2 5'0J = 2 (OB + B'0J) =2 10J.

4) Transformation du plan qui transforme le triangle ABC en A”B”C”

La composée de deux symétries axiales ayant des axes sécants en O est une rotation de centre O.
L'angle de la rotation est le double de l'angle de la rotation qui permet de passer de 'axe de 2
premiére symétrie a 'axe de la deuxieéme symétrie. 1
Justification :
Pour tout point M du plan, en désignant par M’ le symétrique de M par rapport a (Ol) et par M” Ie
symétrique de M’ par rapport & (OJ), ona OM = OM’ et OM’= OM” donc OM = OM™.

On peut écrire en utilisant la relation de Chasles sur des angles orientés

MOM" = MOM + MOM’

MOM =2 [OM' et MOM” =2 M0J -

donc MOM?= 2 IOM’ +2 M'OJ = 2 (IOM' + M0J) =2 10J.
Remarque :

On peut justifier le
les cas de figures selon la position des point

résultat ci-dessus sans utiliser le concept d'angles orienté ; il suffit d’examiner tous
ts M, M’ et M” par rapport aux droites (Ol) et (OJ).




Exercice 4 (Aix Marseille 1996) 1. Rappel : tracé de I'hexagone. On place un pajaton

(Echelle non respectée)

nomme O. On trace un cercle de centre O, de ragah &
2a=5 cm. On le nomme (C). On place un point sur gG)on
appelle A. On reporte alors le rayon de (C) cings fo
successives sur (C); on note B, C, D, E et F leintp
obtenus. Le polygone ABCDEF est un hexagone régulie

2. Si on trace le cercle de centre A et de rayoonagbtient
deux arcs de cercles complémentaires : l'un, extéra
I'hexagone, est inclus dans la courbe (G), l'autt&rieur a
I'hexagone, est superposable avec l'arc de catelenéme
rayon a et de centre B, inclus dans (G). La longdeu‘arc de
courbe (G) constitué de l'arc de centre A et de tla centre B
est donc celle d'un cercle de rayon a. Le mémemaament
peut étre tenu pour les arcs de centre C et deecBntd'une
part, et pour les arcs de centres E et de centfalfre part
La longueur de (G) représente donc 3 longueursedeecde
rayon a, soit 3 X ¥ a ou encore ¥ a.

2. (suite)
* Le secteur circulaire de centre B, de rayon &&reur a (G) (ombré sur la figure) a pour aire :
(120/360) xw & = 1/3 x = & (en effet, l'angle au centre ABC est égal a 128, ABC est un angle
du polygone régulier). Il en est de méme pouséagteurs circulaires de centre D et de centre F.
* Le secteur circulaire de centre A, de rayon #rieur & (G) a pour aire (240/36Cx &’ = 2/3 >x &.
Il en est de méme pour les secteurs circulairezdie C et de centre E.
* Pour obtenir l'aire de (S), on ajoute a l'aird'dexagone les aires des secteurs circulairegnteas
A, C, E et I'on retranche les aires des sectewalaires de centres B, D, F.
L'aire de I'nexagone est égale a 6 fois I'aireridmgle équilatéral ABO, dont le c6té a pour longue
2a, On note H le pied de la hauteur issue de Oldariangle ABO. Comme ABO est équilatéral, la
hauteur (OH) est aussi la médiane relative a [&BH est donc le milieu de [AB]. Le théoreme de
Pythagore appliqué dans le triangle rectangle A@kingt d’écrire : OFEAO? — AH= 4&- #=34,
soit OH = a/3 . L'aire de I’'hexagone ABCDEF vérifie donc :

Aire (ABCDEF) = 6 [% (2a.av3 ))=6a"VF
et finalement, I'aire de la surface S est égale a:

Ajre (Sj=632xf37+3.%?r a” -3-1??r a2 = GaZy3 +ma°

3. Trois axes de symétries: les droites (AD), (BE)GH). Pas de centre de symétrie.

Exercice 5 :



Question 1
Figure en vraie grandeur

(&)

Question 2
EKG est un triangle rectangle.

Par construction, [EG] est le diamétre du cercle et K appartient au cercle. Le triangle
EKG est donc rectangle car inscrit dans un demi-cercle.

Question 3
K est le milieu de [FG].

L'angle EKG est un angle droit car le triangle EKG est un triangle rectangle. [EK] est
donc la hauteur du triangle EFG, issue de E. Ce trangle étant isccéle en E, cette
hauteur est & la fois médiatrice et médiane. Le point K est donc situé au m\'llieu du
segment [FG].

Question 4
Valeur exacte de EK

g;(aﬂe;(\;ej t:héEoGr;éryne de Pythagore dans le triangle EKG rectangle en K, nous avens :
EK? =EG?- KG?;

EK? =62-22=36-4=32;

EK = 432 = 42 (car EK estune longueur).

La valeur exacte de EK est donc 4\/5 cm,

Remarque :
Aucupe valeur approchée n'était demandée. Ii ne faut donc pas en donner, sinon le
candidat peut éfre sanctionné.

Question 5
Construction du point §

Par‘ déﬁnitiop de la translation, on sait que ESGK est un parallélogramme (deux
cotés opposés paralléles et isométriques).

Il s'agit donc de tracer la paralléle en E au segment [KG] :
- tracer un arc de cercle de centre E et de rayon KG,
- tracer un arc de cercle de centre G et de rayon KE,
- ces deux arcs se coupent au point S

Question 6
Le quadrilatére ESGK est un rectangle.

La figurelESGK est un parallélogramme. Ce parallélogramme posséde de plus un
angle droit en K, ¢’est donc un rectangle,

Remarque :
On aurait pu construire S comme point diamétralement opposé de K.

Question 7
ESKG est inscrit dans le cercle (C ).

Méthode 1 :
Comme le quadrilatére est un rectangle, I'angle en S est droit. EG est I'hypoténuse

du triangle SEG. Il existe donc un cercle qui passe par ces trois points et qui a pour
diamétre EG. C'est le cercle ( C ) tracé initialement, donc ESKG est inscrit dans ce
cercle.

Méthode 2 :
On sait qu'un rectangle est inscrit dans le cercle de diamétre une diagonale, le

segment [EG] est un diamétre de ( C ) donc ESKG est inscrit dans le cercle( C ).

Question 8
Position du point P pour que le triangle EPR et le trapéze RPGF aient le méme

périmétre

La droite (PR) est paralléle a la droite (FG). Les droites (PG) et (RF) se coupent en
E. D'aprés le théoréme de Thalés dans les triangles EFG et ERP, on a donc :

(5 = @. Or EG = EF (EFG isocéle en E), donc EP = ER.

EG EF

Or PG = EG - EP = EF - ER = RF parce que les points E, R et F (respectivement
les points E, P et G) sont alignés.

Ainsi PG = RF.

Soit x la longueur du segment [EP], x = EP et x = ER.

Soit y la longueur du segment [RP], y = RP.

Le périmétre du triangle EPR vaut 2x + vy ;

Le périmétre du trapéze RPGF est RP + PG + GF + FRetonaPG=RF =6cm-x;

donc le périmétre du trapéze RPGF est égal & y + (6 cm - x) + 4 cm + (6 cm - x).

Les deux périmétres sont égaux si el seulement si 2x+y=y+2(6cm-x)+4cm;

_16em .
7

Les deux périmétres sont égaux si et seulement si EP=ER =4 cm, ce qui

donne la figure suivante :

x=4cm.

soit 4x=16cm;

E

Exercice 6: corrigé en classe

Exercice 7 (Lyon 1997)




1) On trace le segment [BC] tel que BC = 6 cm, pumigriangle
équilatéral ayant [BC] comme c6té, on note U soisigme sommet,
puis on construit la bissectrice intérieure dedlaren C. On note A
le point d’intersection de cette bissectrice a\&gd][

Rq : le point U introduit pour cette constructiarincide avec le poin
D que I'on introduit dans la suite.

2) D est le symétrique de B par rapport a A doresile milieu de
[BD].

La somme des angles d'un triangle étant égale § l8@iangle
ABC est rectangle en A ; (AC) est donc perpendicela (AB), ou
encore, puisque les points B, A et D sont aligad&D).

La droite (AC) coupe donc le segment [BD] perpeuldicement et
en son milieu : par définition (AC) est la médiegrde [BD].

3) On vient de voir que la droite (AC) est la médiée de [BD] ; par
définition de la symétrie axiale, cela signifie quest I'image de B
dans la symétrie d’axe (AC), que nous notemons

Dans cette méme symétrie, les points A et C smatriants (puisque
ce sont des points de 'axe). L'angle CBA a dongrpmage |'angle
CDA, et comme la symétrie axiale conserve la medaseangles, on
a: CDA = CBA =60°. Le triangle BDC a donc deuxms mesurant
60° : c'est un triangle équilatéral.

a0

4) E est le symétrique de D par rapport & C doest@e milieu de
[BD], donc CE=CD. De plus on vient de montrer qei¢riangle BCD
est équilatéral, ce qui signifie en particulier @&=CD.

On a donc BC=CE : le triangle BCE est isocele édeXlus son
angle au sommet est égal a 180° - BCD = 180°-60y54bn’est
donc pas équilatéral).

Comme BCE est isocele avec un angle au sommet amsiz0°, seg

deux angles a la base, égaux, mesurent ch%t%g;q;lﬂ =30°.

Ainsi CEB=30°, ou encore DEB=30°.

De plus BDE = 60° (car égal a BDC, angle d’'un wiaréquilatéral),
donc dans le triangle BED, 'angle DBE mesure donc
180°-BDE-DEB=180°-60°-30°=90°. BED est donc reglaren B.
(On peut aussi prouver que CB=CD=CE, puis que Budigmt au
cercle de diamétre [DE], ce qui montre que le gialBDE est
rectangle en B.)

:vg
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Exercice 8Aix 2005




Question 1a
Construction d’un quadrilatére ABCD isocerfvolant en A

Analyse préalable a la construction

Pour obtenir un quadrilatére ABCD isocerfvolant en A, il faut réaliser un angle di
en A et faire en sorte que la droite (AC) soit axe de symétrie de ABCD, ce qui a p
conséquence de rendre B et D symétriques 'un de I'autre par rapport & (AC)

Ainsi (AC) devient la médiatrice du segment [BD] ce qui engendre les égalités
AB = ADet CB =CD.

Méthode 1 :
On peut commencer par tracer un segment [BD] de longueur gquelconque
construire sa médiatrice (A) qui le coupe en son milieu O, puis tracer un cercle
centre O passant par B et D. Ce cercle coupe la médiatrice en deux points, on choi
I'un de ces deux points comme point A, et comme point C on peut choisir n'impo
quel point sur (). En reliant les points A, B, C et D, on obtient un quadrilaiére ABCI
isocerfvolant en A. En effet, I'angle de sommet A est droit car c'est un angle inscrit
dans un demi-cercle et la diagonale (AC) est bien axe de symétrie car c'est la
médiatrice de [BD].

Méthode 2 :

On peut aussi commencer par construire un triangle ABD isocele et rectangle en A.
Pour cela, on construit deux droites perpendiculaires se coupant en A, puis on trace
un cercle de centre A coupant ces deux droites, 'une en B et B', l'autre en D et D’,
(le choix de la position des points n'a pas d'importance). Ensuite on trace la
médiatrice de [BD] qui passe par A (car A est équidistant de B et D). Enfin, on choisit
un point n'importe ol sur cette médiatrice : ce point est le point C, quatriéme sommet
de lisocerfvolant ABCD.

Construction selon la méthode 1.

Question 1b
Construction d’un quadrilatére avec un axe de symeétrie et non isocerfvolant

Pour qu'un quadrilatére admette un axe de symétrie, sans &ire un isocerfvolant, il
faut soit qu'il mait aucun angle droit, soit, s'il a un angle droit, que le sommet de cet
angle droit ne se trouve pas sur son axe de symétrie.

= Si nous choisissons de construire un guadrilatére ayant un axe de symétrie
sans avoir d'angle droit nous pouvons procéder de deux fagons différentes au
moins :

Méthode 1 :
Construire un triangle ABD isocéle en A mais non rectangle en A, puis, aprés avoir
frace la médiatrice de [BD], choisir le quatriéme sommet C sur cette médiatrice. On
obtient bien ainsi un quadrilatére ayant (AC) pour axe de symétrie mais n'ayant pas
d'angle droit en A (voir figure a).

i
i
A : c
|
|
|

B
figure a

Méthode 2 :
sonstruire un triangle ABC quelconque (non rectangle et non isocéle), et ne
ossédant aucun angle mesurant 45°, puis construire le quatrieme sommet D du
uadrilatére comme symétrique du sommet B du triangle par rapport au coté [AC].
e quadrilatére posséde un axe de symétrie et ne posséde pas d'angle droit (voir
gure a).




s Si nous choisissons de construire un quadrilatére ayant un angle droit (au
moins) et dont 'axe de symétrie ne passe pas par le sommet de I'angle droit,
dans ce cas un rectangle non carré convient (voir figure b).

MC
— \
/ \

/

T

figure b

Remarque .
Comment doit-on interpréter l'expression de I'énoncé: « qui admet un axe de

symeétrie » ? Faut-il considérer quil s’agit d'un axe de symétrie et un seul, ou bien
qu'il s'agit d’au moins un axe de symétrie ? Aucune précision n'étant donnée et la
deuxiéme interprétation étant celle qui prévaut en mathématiques, un quadrilatére

ayant .deux axes de symélrie ef n'ayant pas d'angle droit, doit étre considéré comme
une reponse correcte. Un losange non rectangle peut & cet égard étre consideéré
comme une réponse convenable,

Question 2a

« Tous les qarrés sont des isocerfvolants » est une affirmation vraie car tout carré
dABCD gossede un angle droit en A et sa diagonale (AC) en est un axe de symétrig
u carré.

Question 2b

« Tous les rectangles sont des isocerfvolants » est une affirmation fausse car tout
rectangle, qui n'est pas un carré, posséde quatre angles droits mais aucune de ses
diagonales n'est un axe de symétrie car les seuls axes de symétrie d'un rectangle
non carre sont ses médianes.

Question 2¢

« Tous les isocerfvolants dont les diagonales se coupent en leur milieu sont des
gamrés » est une affirmation vraie car tout quadrilatére dont les diagonales se
Eoupent en lsur milieu est un parallélogramme, si, de plus c'est un isocerfvolant -
+ il posséde un angle droit : on peut en déduire que le paraliélogramme est un
rectangle ;
+ Il posséde une diagonale qui est un axe de symetrie : on en déduit que le
rectangle posséde deux cbtés consécutifs de méme longueur et donc que
C'est un carré.

RQuestion 3a
Eonstruction

Langle EAD est un angle droit, AB =4 cm, ABCD est un isocerfvolant en A, on
Fherche a placer un point C du plan tel gue BC =3 cm,

Pour construire un tel quadrilatére :

s On trace un cercle de centre a el de rayon 3 cm ; on place un pont B sur ce
cercle et on trace [AB]. On construit la droite perpendiculaire a (AB) passaﬁi
par A; elle coupe le cercle de centre A en deux points ; on chaisit un d'eux
comme point D. On a ainsi construit un triangle ABD rectangle et isocéle en A
avec AB =4 cm.

¢ On construit la médiatrice de [BD] et on trace un cercle de centre B de 3 cm
de rayon. Ce cercle coupe la médiatrice en deux points, chacun de ces points
peut &tre choisi comme point C, 'un comme semmet de Iisocerfvolant
convexe, l'autre comme sommet de l'isocerfvolant non convexe.

.

Remargue : D
La construction est possible ici car la distance de B a ia médiatrice (soit == 2/2)

ast inférieure ou égale au rayon du cercle (3 cm), dans le cas contraire le cercle ne
couperait pas la médialrice et le point C n'existerait pas.

Question 3b
Valeur exacte de BD

Pour calculer la valeur exacte de BD il suffit de se placer dans le triangle ABD. Ce

triangle est rectangle et isocéle en A du fait que (AC) est axe de symétrie du

quadrilatére ABCD. En appliquant le théoréme de Pythagore dans ce triangle ona:
AB? + AD? = BD* 3 -

Donc 4% + 42 =32 = BD*donc BD = +/32 =442

La valeur exacte de BD est done +/32 ou 4+2.

Remarque . ‘ :
Gn peut aussi considérer que ABD est un demi-carré de diagonale BD et appliquer lo

résultat suivant « dans un caré la fonguetr de la diagonale est égale au produit de la
fongueur du coté pary/2 » donc BD =42

Question 3c
Aire du triangle ABD

L'alre du triangle ABD est égale au demi-produit de AB par AD soit :
Aire ABD = éABxAD= ;—4x4:8
On a donc Aire de ABD =8 cm®.

Question 3d
Aire de I'isocerfvolant non convexe

L'aire de lisocerfvolant non convexe ABCD qui peut étre obtenu en 1a), est égale a
la différence entre aire du triangle ABD et l'aire du triangle ACD. Il reste donc a
calculer I'aire du triangle ACD. On peut I'obtenir en utilisant la formule :

. 4 base x hauteur)
aire triangle = 2

Si on choisit le cété BD comme base, il faut utiliser la hauteur issue de C, cefte
hauteur est égale a Cl avec | milieu de [BD] car (CI) est la médiatrice de [BD].

On aBl =242 cm: BC =3 cm et le triangle BCI rectangle en |.
On peut donc appliquer le thécreme de Pythagore a ce triangle : BI? + 1C? = BC?

IC2=BC?-BP=32-(242)?=9-8=1doncIC=1cm
Aire Acozw: 242

L’aire de I'isocerfvolant non convexe ABCD est donc (8 - 2\f2} cm?®.




Exercice 9(Reims 2003)

Question 1a
Nature du triangle ABC.

6% + 8% =36 +64 = 100 et 100 = 10%
= 0=
donc 6% +8%=10° 1
On constate que AB? + AC? = BC?
La relation de Pythagore étant vérifié
iée, en & S0ré
Pythagore, le triangle est rectangle en A. vt e Ja récproque du thécrame o8

Question 1b
Calcul de AH.
Aire(aBC) =228 ide
(. ) 3 (en considérant le demi rectangle ACDB)
Alre(ABC) = BC xA_H: 10x AH
— ) (en prenant comme base [BC] et comme

hauteur [AH]}
On adonc 10x AH = 48 d'oll AH = 4,8 cm.

Question 2a
Tracer le milieu | de [BC].

8n construit avec I'équerre le rectangle ABDC
n sait gque dans un rectangle les dia ;
gonales se col ili
coupe [BC] en son milieu |, d'oll la construction. Mpsrt en leur mile, done (404

Question 2b
Tracer le symétrique de A par rapport ala droite (BG).

(BC)serala médiatrice de [AA'], donc BA' = BA el CA'= CA.

- On en déduit gue A appartient au cercle de centre B passant par A, ainsi qu'au
cercle de centre C passant par A. On trace ces deux cercles, ils se coupent en deux
points, I'un est A J'autre est A

Remargue :
On ne trace pas un symétrique, mais on construit un symétrigue.

Question 2¢

Inscriptibilité de ABA'C dans un cercle.
La symétrie axiale gtant une isométrie, elle ransforme le triangle rectangle ABC en
le triangle rectangle ABC.

On sait que le cercle cirgonserit 2 un triangle rectangle a pour centre le milieu de son
hypoténuse et pour diamétre cette méme hypoténuse.

Le cercle circonscrit & ABC et le cercle circonscrit # A'BC ont donc tous les deux le
méme centre | et le méme diamétre [BC]. C'est done le méme cercle. Les peints A,
3, A, G sont donc cocycliques.

ABA'C est donc bien inserit dans un cercle de centre | et de rayon IB.

Question 3
Nature de ABA'B’.

(BC) étant médiatrice de [AAT, H estle milieu de [AAT.

Par hypothése, H est milieu de [BB.

L e quadrilatére ABA'B' a ses diagonales qui se coupent en leur m
parallélogramme.

Or A& est symétrique de A par rapport 2 (BC), donc AB = BA"

Le parallélogramme ABA'R’ ayant deux cbtés consécutifs de méme longueur,

est donc un losange.

Remarque :
On pouvalf aussi donner comme justification

milieu et sont perpendicutaires.

Question 4
B” appartient a (d).

Solution 1 :
(d) étant perpendiculaire & (BC) est donc paralléle &
i | AH).
Soit B1 lintersection de {d) avec (BA). P Al
BB: BB

D'aprés le théoréme de Thalés, on a I'égalité de rapports suivante | — = —
‘BA

8r par :ypomzse, BB’ = 2BH. Il en découle donc que BB1 = 2BA i
r par hypothése, B” est également situé sur i v =

L ur (BA) et vérifie BB” = 2BA.
Donc B” appartient bien & (d).

Solution 2 :
Comme AB = AB" par définition de B", et = AB' &

1 g I , et que AB = AB' d'aprés 3), le tri B
est inscrit dans le cercle de diamétre [BB']. Il est donc rectar?gle en) B 5‘22??3%? zst |
perpendiculaire & (BC). Et donc B” appartient & (d} ' |

\’:

[CY

ilieu, c’est donc un

que les diagonales se coupent en leur




Exercice 10: Reims 2005

Question 1
Figure en vraie grandeur

RELAE ol

(o]

Question 2
EKG est un triangle rectangle.

Par construction, [EG] est le diamétre du cercle et K appartient au cercle. Le triangle
EKG est donc rectangle car inscrit dans un demi-cercle.

Question 3
K est le milieu de [FG].

L'angle EKG est un angle droit car le triangle EKG est un triangle rectangle. [EK] est
donc la hauteur du triangle EFG, issue de E. Ce triangle étant isocéle en E, cette
hauteur est & la fois médiatrice et médiane. Le point K est donc situé au mflieu du
segment [FG].

Question 4
Valeur exacte de EK

D'aprés le théoréme de Pythagore dans le triangle EKG rectangl :
EK: + KG? = EG? 9! gle en K, nous avons :
EK?* = EG2-KG?;

EK® =6%-22=36-4=32;

EK = 32 =42 (car EK est une longueur).

La valeur exacte de EK est donc 4\]5 cm.

Remarque :
Aucu'ne valeur approchée n'était demandée. Ii ne faut donc pas en donner, sinon le
candidat peut étre sanctionné.

Question 5
Construction du point S

F"ar‘ définition de la translation, on sait que ESGK est un parallélogramme (deux
cotés opposeés paraliéles et isométriques).

Il s'agit donc de tracer la paralléle en E au segment [KG] :
- tracer un arc de cercle de centre E et de rayon KG,
- tracer un arc de cercle de centre G et de rayon KE,
- ces deux arcs se coupent au point S

Question 6
Le quadrilatére ESGK est un rectangle.

La figurelESGK est un parallélogramme. Ce parallélogramme posséde de plus un
angle droit en K, ¢’est donc un rectangle,

Remarque :
On aurait pu construire S comme point diamétralement opposé de K.

Question 7
ESKG est inscrit dans le cercle (C ).

Méthode 1 :
Comme le quadrilatére est un rectangle, I'angle en S est droit. EG est I'hypoténuse

du triangle SEG. Il existe donc un cercle qui passe par ces trois points et qui a pour
diamétre EG. C'est le cercle ( C ) tracé initialement, donc ESKG est inscrit dans ce
cercle.

Méthode 2 :
On sait qu'un rectangle est inscrit dans le cercle de diamétre une diagonale, le

segment [EG] est un diamétre de ( C ) donc ESKG est inscrit dans le cercle( C ).

Question 8
Position du point P pour que le triangle EPR et le trapéze RPGF aient le méme

périmétre

La droite (PR) est paralléle a la droite (FG). Les droites (PG) et (RF) se coupent en
E. D'aprés le théoréme de Thalés dans les triangles EFG et ERP, on a donc :

(5 = @. Or EG = EF (EFG isocéle en E), donc EP = ER.

EG EF

Or PG = EG - EP = EF - ER = RF parce que les points E, R et F (respectivement
les points E, P et G) sont alignés.

Ainsi PG = RF.

Soit x la longueur du segment [EP], x = EP et x = ER.

Soit y la longueur du segment [RP], y = RP.

Le périmétre du triangle EPR vaut 2x + vy ;

Le périmétre du trapéze RPGF est RP + PG + GF + FRetonaPG=RF =6cm-x;

donc le périmétre du trapéze RPGF est égal & y + (6 cm - x) + 4 cm + (6 cm - x).

Les deux périmétres sont égaux si el seulement si 2x+y=y+2(6cm-x)+4cm;

_16em .
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Les deux périmétres sont égaux si et seulement si EP=ER =4 cm, ce qui

donne la figure suivante :

x=4cm.

soit 4x=16cm;

E

Exercice 11(Limoges 2001)

1. a)Construction a la régle et au compas d'un carré ABO inscrit dans le cercle.
On place A sur le cercle puis C diamétralement epp®n construit la médiatrice de [AC] et les dpoints d'intersection
avec le cercle sont les points B et D cherchésicaarré a ses diagonales orthogonales se coupauremilieu.




c v
b) Calcul de I'aire du carré ABCD.

Soitr le razyon du cercle. Le triangle AOB est aecfle en O. D'aprés le théoréme de Pythagore agphioce triangle, on a
AB< = 2r°. L'aire du carré ABCD est dor 2r*

2. Figure décrite par O’ lorsqu’on fait tournerckrré ABCD autour de O.

e
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On a OO’ = AB car OAO'B est un carré et donc segdnales sont de méme longueur.
Justification du fait que OAO’B est un carré :
- O est le symétrique de O par rapport a (AB) d&@=BO et AO'=AO (conservation des longueurs déms
symeétrie).
- OA=0B (dans le carré ABCD)
D’ou OA=0OB=BO’=AQ’ : OAO’B est donc un losange.
- (OA) O (OB) car les diagonales du carré ABCD sont perigeiaires.
Le losange OAQ'B a donc deux cotés consécutﬁjmulaires : c’'est un carré.
Dot OO’ = r-.-"fiet O’ décrit le cercle de centre O et de ral: 2\(tracé en pointillés sur la figure ci-dessus).

3. a) *Construction a la régle et au compas d’'un triangl&quilatéral ABC inscrit dans le cercle.
On place A sur le cercle puis on construit le pditiamétralement opposé. Ensuite on construitddiatrice de [OZ]. Les
deux points d'intersection avec le cercle sonplgists B et C cherchés.




Justifications :

Le triangle ABZ est rectangle en B car [AZ] estdiameétre du cercle.
Le triangle OBZ est isocéle en B par constructioe .
Le triangle OBA est isocele en O car OA=0OB =r.

T P
Notons :JBA = OAB = % BOZ= 07Z8 = Z.

Sachant que la somme des angles d’un trianglegagt & 180°, on a|:

(180° - 2x) + z = 180°. D'ou : z = 2x.
Puis on obtient dans le triangle ABZ : x + z + 96°180°. D'ou,
puisque z = 2x : 3x = 90° soit x = 30°.

Le méme raisonnement peut étre effectué avec & @i On obtient] AE = = @
oI rasonnement p o Donc :ABC = 3 = B0®= 180°

alors JAE = 0AH = 30°. La droite (OA), hauteur dans le triang
s

ABC, est aussi la bissectrice BAL: c’est donc la médiatrice issue
A du triangle ABC d’'ou : AB = AC. De plus :
T

T
BAC = B0° donc BCA = CBA = 5[1BEI - B0®) = &O*®

ABC est donc bien équilatéral.
« Calcul de l'aire du triangle ABC.
D'apres le théoreme de Pythagore dans le triamgi@ngle HOB, on g

L

2-3,2
4
D'ou:BC =».-"§f. L'aire du triangle ABC est donc égale a :
13 33 2
4

ZX—rX+/3r=
2

BH® = 0OB?- OH* =% -

Aire(ABC) :% AH xBC =

b) Montrons que le triangle A’'B’C’ est équilatéral.

Le triangle ABC se transforme par symétrie :
par rapport a (BC) en A'BC qui est aug
équilatéral et dont les c6tés ont méme longueur
les cotés de ABC ;
par rapport a (AB) en ABC' qui est aug
équilatéral et dont les c6tés ont méme longueur
les cOtés de ABC.

conséquent, AB

I "
ABC = CBA = ABC'= B0

Par = AB BC

|Ainsi B est le milieu de [A’C’] avec A'C’ = 2A'B =2AB.
De la méme fagon on obtient :

1E\ milieu de [C'B'] avec C'B' = 2AB,
C milieu de [A’'B’] avec A'B’ = 2AB.
Le triangle A’'B'C’ est bien équilatéral puisque A’€ C'B’
=AB.
Le triangle A’'B'C’ a comme bissectrices (AA’), (BBet
(CC’) qui sont concourantes en O : le cercle ihiést donc
le cercle inscrit dans ce triangle.

que

que

Exercice 12(Créteil, Paris, Versailles 2001)
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Exercice 13 : corrigé en classe

Exercice 14 :



Question 1:
Le maitre a choisi certaines caractéristiques communes aux deux dessins :

a- Les deux dessins sont sur un quadrillage, I'axe de la symétrie coincide avec une

ligne du quadrillage.

Ceci permet pour effectuer le trace :

- de trouver le symétrique de quelques points de la figure en comptant les carreaux
sur une ligne du quadrillage perpendiculaire 4 'axe sans la difficulté du tracé des
perpendiculaires sur papier blanc ;

- dutiliser éventuellement la conservation de la direction et de la longueur des
quelques segments portés par les lignes du quadrillage.

Ceci permet aprés-coup de valider le tracé en verifiant :

- que chaque point et son image sont bien sur la méme perpendiculaire a l'axe et a
égale distance de l'axe ;

- que chaque segment et son image ont la méme longueur sans utiliser un
instrument de report des longueurs (compas) ou un instrument de mesure.

b- Chaque dessin est fait sur une partie quadrillée incluse dans une feuille blanche et
laxe de symétrie n'est dans aucun des cas un axe de symétrie de la partie
quadrillée, ce qui permettrait des procédures de comptage de carreaux a partir des
bords et non a partir de I'axe.

¢- Dans chaque cas, la figure est tout entiére située du méme coté de I'axe ce qui est
raisonnable en cycle 2, et les exirémités de tous les segments sont des nosuds du
quadrillage mais :

- chaque figure comporte des segments qui ne suivent pas les lignes du quadrillage.
- aucune des deux figures ne posséde un axe de symétrie paralléle a 'axe de sorte
que la figure image sera nécessairement « retoumée ».

Les dessins différent par d’autres caractéristiques :

a- Dans le premier dessin, il s'agit de construire I''mage d'un objet identifiable :un
bateau. Dans le deuxiéme dessin ce n’est pas le cas.

b- Dans le dessin du bateau, le quadrillage est disposé de fagon que ses lignes ne
soient pas paralléles aux bords de la feuille blanche. L'axe de symetrie se trouve
ainsi oblique dans la feuille, alors que dans l'autre dessin, il est horizontal. Cette
disposition rend plus difficile une procédure de reproduction globale du bateau,
d'autant plus probable que la figure représente un objet identifiable.

¢- Dans le dessin du bateau, la figure est éloignée de I'axe donc il faut tracer une
seconde figure bien distincte de celle qui est donnée. Dans le second dessin, la
figure donnée a trois points communs avec l'axe. Le travail peut s’interpréter comme



s'il s'agissait de compléter une figure par symétrie de sorte qu'a larrivée il ny ait
toujours qu'une seule figure.

4- Le dessin du bateau n'a aucun axe de symetrie. L’autre dessin a un axe de
symétrie perpendiculaire & l'axe imposé pour réaliser la symétrie, de sorte qu'a
I'arrivée, on obtient une figure unique qui a deux axes de syméfrie orthogonaux et
donc un centre de symetrie.

Les éléves qui réalisent une symétrie centrale au lieu d'une symétrie orthogonale
peuvent faire un dessin faux dans le premier cas et juste dans le second.

Quesfion 2 :

Boris utilise approximativement la translation.

Dans le premier dessin, il s'agit d'une translation de 12 carreaux perpendiculairement
3 l'axe avec une erreur dans la conservation des longueurs dans cette direction {un
carreau de trop pour la voile et la coque). Dans le deuxiéme dessin, il y aurait aussi
une erreur d’'un carreau dans la place d’une « pointe » si la transformation demandée
était une translation.

Question 4 :

Antonia a respecté les propriéiés suivantes :
- Tlimage d’'un segment est un segment de méme longueur ; dans le cas particulier

_d’un segment paralléle & 'axe ou perpendiculaire a 'axe, ce segment et son
image ont la méme direction ;

- il s’agit d’'une isométrie négative dans le plan, en d’autres termes, I'orientation des
angles change dans le plan: le calque de l'image construite ne pourra pas se
superposer a la figure de départ sans sortir du plan.

En déﬁpitive, Antonia a dessiné I'image par une symétrie axiale composée avec une
franslation, le tout involontairement.



