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Les généralités 

« En géomeétrie, 
il n’y a pas de chemin réservé aux rois. » 

Euclide 

1. Le plan, les droites, les points 

Définitions 

Il existe un ensemble, appelé plan, dont les éléments sont appelés 
points. 

Etant donné deux points distincts A et B, il existe une et une 
seule droite contenant A et B. On la note (AB) ou (BA). 

(AB) 

a 
B A 

Remarque : Une droite peut aussi se nommer (D) ou (xy) ‘ 

Le segment [ 4B | est l'ensemble des points de la droite (AB) 

situés entre A et B. 

A et B s’appellent les extrémités du segment. 

[AB] 
rr 
B A 



Géométrie 

Un point partage une droite en deux demi-droites. 

La demi-droite AB) est celle qui contient le point B. 

A sappelle l’origine de la demi-droite [ AB). 

[AB) 
SS ee 
A B 

Le milieu J d’un segment [ AB | est le point du segment situé a 
égale distance de A et B. 

-—_—_}+———_»x———__ 1 
B I A 

2. Le parallélisme et l’orthogonalité 

Définition 

Deux droites (D) et (D’) sont dites paralléles si, et seulement si, 

elles n’ont aucun point en commun (on dit alors qu’elles sont dis- 

jointes) ou si elles sont confondues. On écrit (D) || (D’ ) : 

e Premier cas de parallélisme : (D) et (D’) sont disjointes. 



Les généralités 

- Axiome 

Soit (D) une droite et M un point quelconque du plan. Par le 

point M il passe une et une seule droite paralléle a (D). 

Die Parra 

Définition 

Deux droites (D) et (D’) sont dites perpendiculaires si, et seule- 

ment si, elles se coupent en formant un angle droit. 

On écrit |(D) 1 (D’). 

Axiome 

Soit (D) une droite et M un point quelconque du plan. Par le 

point M il passe une et une seule droite (D’) perpendiculaire a (D). 

(D’) 



Géométrie 

Théorémes 

¢ Si deux droites sont perpendiculaires 4 une méme troisiéme alors 
elles sont paralléles entre elles. 

Ecriture mathématique du théoréme : 

(D) 1 (D) et (D’) 1(D)>(D)(0’) 

(D’) 

(D") 

e Si deux droites sont paralléles alors toute perpendiculaire a l’une 
est perpendiculaire a l'autre. 
Ecriture mathématique du théoréme : 

(D) i (D’) et (D") 1(D)=(D") 1(D) 

(D") 

(D) 

3. La médiatrice d’un segment 

Définitions 

La médiatrice du segment [ 4B est la droite perpendiculaire a 

(AB) et passant par le milieu de [ AB]. 
~ 

10 



Les généralités 

Une autre définition est : la médiatrice d’un segment est l’ensem- 
ble des points équidistants des extrémités du segment. 

Dire que M est équidistant des extrémités 

du segment [ 4B | signifie que MA= MB. 

(D) est la médiatrice du segment | AB : 

Remarque : la médiatrice du segment AB| 
partage le plan en deux demi-plans : |’un 
contient A et ]’autre contient B. 

Construction de la médiatrice d’un segment [ AB | 

e On trace un arc de cercle de centre A et de rayon supérieur a JA 

(I est le milieu de [ 4B ]). 

¢ On trace un arc de cercle de centre B et de méme rayon que le 
précédent. 

e Les deux arcs de cercle se coupent en M et N. 

e La droite (MN ) est la médiatrice de [ ABI. 

11 



Géométrie 

Exercice : 

Reconstituer entiérement le cercle (c ) qui a été en partie effacé. 

(C) 

Solution : 

Soit A, B et C trois points du cercle (C ) de centre O. O est a égale 

distance de A, B et C donc il appartient a la médiatrice de [ 4B | et 

de | BC |. Il suffit de construire ces deux droites pour déterminer la 

position de O. On peut alors achever la construction du cercle. 

(D) est la médiatrice de [ AB | et (D’ ) celle de | BC i Elles se cou- 

pent en O. 

12 



Les généralités 

’ 4, Les angles 

. Définitions 

Une unité de mesure d’un angle est le degré, noté °. 

Remarque : on écrit mes BAC = 36° mais par abus de notation on 

écrit aussi BAC = 36°. \ 

e Un angle qui a pour mesure 0 degré est un angle nul. 

O A 

¢ Un angle qui a pour mesure 90 degrés est un angle droit. 

os 
O A 

e Un angle qui a pour mesure 180 degrés est un angle plat. 

ENE re eect aioe tye 2, mamma y « Aiee ee 
B O A 

e Un angle qui a une mesure comprise entre 0° et 90° est un angle 
aigu. 

e Un angle qui a une mesure comprise entre 90° et 180° est un 
angle obtus. 

e Un angle qui a une mesure comprise entre 180° et 360° est un 
angle rentrant. 

13 



Géométrie 

¢ Deux angles adjacents ont le méme sommet, un cété commun ; 
les autres cOtés sont situés de part et d’autre du cété commun. 

O A 

Les angles AOC et COB sont adjacents. 

¢ Des angles sont supplémentaires lorsque la somme de leurs 
mesures égale 180°. 

B 

0 A. 

Les angles BOC et COA sont supplémentaires. 

BOC +COA =180°. 
e Des angles sont complémentaires lorsque la somme de leurs 

mesures égale 90°. 

B 

O A 

Les angles BOC et COA sont complémentaires. 

BOC +COA = 90°. 
e Les angles AOB et COD sont opposés par le sommet. 

B D 

O 
A € 

Deux angles opposés par le sommet ont la méme mesure. 
TY 

14 



Les généralités 

'e Angles formés par deux droites coupées par une sécante. 

Deux droites (D) et (D’) sont coupées par une troisiéme (D”) de 

facon a déterminer huit angles. 

¢ Un angle qui est situé a ]’intérieur de la partie délimitée par les 

deux droites (D) et (D’) est un angle interne. Exemple : les 

angles c, d, e et f sont internes. 

« Unangle qui est situé a l’extérieur de la partie délimitée par les 
deux droites (D) et (D’) est un angle externe. Exemple : les 
angles a, b, g et h sont externes. 

¢ Deux angles qui sont de part et d’autre de la sécante sont alter- 

nes. Exemple: les angles a et f ou b et h sont alternes. 

« Des angles qui sont a la fois alternes et internes sont appelés 
angles alternes-internes. Exemple: les angles d et f sont 
alternes-internes. 

¢ Des angles qui sont a la fois alternes et externes sont appelés 
angles alternes-externes. Exemple: les angles a et g sont 
alternes-externes. 

« Des angles qui sont du méme cété de la sécante, l’un interne et 

l'autre externe sont appelés angles correspondants. Exemple : 
les angles a et e sont correspondants. 

Propriétés 

Si les deux droites (D) et (D’) sont paralléles alors : 

e Les angles alternes-internes sont égaux. Exemple: d=f et c=e. 

e Les angles alternes-externes sont égaux. Exemple : a= g et b=h. 

15 



Géométrie 

e les angles correspondants sont égaux. Exemple: a=e, d=h, 

b= et-c= 2. 

Remarque : la réciproque est vraie. 

Définition 

La bissectrice de |’angle 

AOB est la demi-droite d’ori- 

gine O qui partage cet angle 

en deux angles égaux. 

[oc) est la bissectrice de 

langle AOB . 

[AOC = COB] 

Théoréme 

La bissectrice d’un angle est 
l'ensemble des points intéri- 
eurs équidistants des cétés. 
Autrement dit: pour tout 

point M appartenant a la bis- 

sectrice de AOB , on a 

MH = MK ; et réciproque- 

ment. 

16 



Les généralités 

Exercice : 

On considére la figure suivante : 

D 

O A 

On a BOD =67,5° et COA=45°. 

Montrer que [ OD) est la bissectrice de BOC. 

Solution : 

BOD, DOC et COA sont supplémentaires donc 

BOD + DOC +COA = 180°. 
67,5°+ DOC + 45° = 180°. 
Soit DOC =180°-112.5° = 67.5°. 
BOD = DOC donc [ OD) est la bissectrice de BOC. 

Une utilisation des angles correspondants : 
le rayon de la terre calculé par Eratosthéne (250 avant J.-C.) 



Géométrie . 

Le soleil 4 Assouan (symbolisée par le point A) est au zénith donc 

(D), symbolisant un rayon du soleil, passe par le centre de la terre. 

Au méme instant, a Alexandrie (symbolisée par le point B) un rayon 

du soleil (D’) fait un angle a avec la verticale (OB). (D) et (D’ ) sont 

paralléles donc AOB =a (les angles AOB et a sont correspondants). 

Eratosthéne mesure l’angle a et trouve 7,15°. Ensuite il mesure 
la distance Assouan-Alexandrie et trouve 800 km. On peut alors 
déterminer la circonférence de la terre. 

La longueur d’un arc est proportionnelle 4 la mesure de l’angle 
au centre qui l’intercepte. 

Longueur de I’arc 800 

eee soit L=40300 km, puis il en déduit le 

rayon de la terre en utilisant la formule L=2zR. 

ei ee 
set 55 HE d’ot. |R = 6400 km|. 

Il obtient L= 



II 

Les triangles 

i. Les généralités 

B 

fon oS 
A € 

Définitions 

¢ A, B et C sont les sommets du triangle. 

e [ 4B], [Ac] et [BC] sont les cétés du triangle. 

° ABC ; BAC et ACB sont les angles du triangle. 

Inégalité triangulaire 

Soit A, B et C trois points quelconques du plan. La distance entre 
A et B est inférieure ou égale a la somme de la distance entre A et 

C et de la distance entre B et C. On écrit d(A,B) <d(A,C)+d(C,B) 

ou plus simplement AB< AC+CB. 

2. Les triangles particuliers 

a. Le triangle isocéle 

e Un triangle qui a deux cétés de méme longueur est un triangle 
isocéle. 

¢ Si ABC est isocéle en A alors | BC] est la base et AB= AC. 

e Les angles a la base sont égaux donc ABC = ACB. 

19 



Géométrie 

¢ La médiatrice de [ BC ] est un axe de symétrie du triangle. C’est aussi 

la bissectrice de l’angle BAC , la hauteur et la médiane issues de A. 

A 

wo QO 

b. Le triangle équilatéral 
e Un triangle qui a trois cétés de méme longueur est un triangle 

équilatéral. Les trois angles sont égaux et valent 60°. 

e Les médiatrices des cétés sont les axes de symétrie du triangle. 

c 

Remarque : un triangle dont les trois cétés sont inégaux est un 
triangle scaléne. 

c. Le triangle rectangle 

¢ Un triangle qui a un angle droit est un triangle rectangle. 

¢ Si ABC est un triangle rectangle en A alors [ Bc] est l’hypoté- 
nuse (c'est le plus grand des trois cétés). 

B 

A 0, 

3. Les angles d’un triangle 

Dans un triangle ABC la somme des angles égale 180°. 

A+B+C =180° 

20 



Les triangles 

Exercice : 

Soit ABC un triangle et (DE) la droite passant par A et paralléle 

a (BC) comme cela est indiqué sur la figure. Montrer que 

DAB = ABC et EAC = ACB. En déduire que la somme des angles du 

triangle ABC égale 180°. 

Solution : 

B C 

Les droites (DE) et (BC ) sont paralléles, coupées par la sécante 

(AB AB) et les es angles 1 DAB et ABC sont alternes-internes donc ils sont 

égaux : DAB = ABC . 

Les droites (DE) et (BC ) sor sont paralléles, coupées par la sécante 

(AC) et les les angles . EAC et ACB sont alternes-internes donc ils sont 

égaux : EAC = ACB. 

De plus, DAE est un angle plat donc DAE =180° soit 

DAB + BAC + EAC =180°. En remplacant DAB par ABC et EAC par 

ACB , on obtient ABC + BAC + ACB =180°. 

Exercice : 

Dans un triangle ABC, ona: A=54° et B=72°. 
Déterminer la nature du triangle ABC. 

Solution : Neo os 

La somme des angles du triangle égale 180°. A+B+C=180° donc 

54°+72°+C=180° d’ot 126°+C=180° soit |\C=54'|. Comme A=C, 
on en déduit que ABC est isocéle en B. 

21 



Géométrie 

4. Les médiatrices d’un triangle 

Les trois médiatrices d’un triangle concourent en un méme point 
appelé centre du cercle circonscrit au triangle ABC. 

O est le centre du cercle circonscrit. Il est équidistant des sommets 

du triangle. Les droites (D,), (D,) et (D,) sont les médiatrices du triangle. 

5. Les médianes d’un triangle 

Dans un triangle une médiane est une droite passant par un 
sommet et le milieu du c6té opposé. Les trois médianes d’un trian- 
gle concourent en un méme point appelé centre de gravité du 
triangle. 

De plus, AG= <Al, BG = “By, CG = <CK. 

G est le centre de gravité du triangle. Les droites (D,), (D,) et 

(D;) sont les médianes du triangle. 

22 



Les triangles 

6. Les hauteurs d’un triangle 

Dans un triangle une hauteur est une droite qui passe par un som- 
met et qui est perpendiculaire au c6té opposé. Les trois hauteurs 
d’un triangle concourent en un méme point appelé orthocentre du 
triangle. 

| (03) 

H est l’orthocentre du triangle. Les droites (D,), (D,) et (D;) sont 

les hauteurs du triangle. 

7. Les bissectrices d’un triangle 

Les trois bissectrices des angles d’un triangle concourent en un 
méme point appelé centre du cercle inscrit dans le triangle. 

\ 
\ 
\ 
\ 

I est le centre du cercle inscrit dans le triangle. [ AZ ), [ BI ) et [cr ) 
sont les bissectrices du triangle. 

Le cercle inscrit dans le triangle est tangent aux trois cétés du 
triangle. 

23 



Géométrie 

8. La droite d’Euler 

Leonhard Euler est un mathématicien suisse du xvi’ siécle. 

Dans tout triangle, le centre de gravité, le centre du cercle cir- 

conscrit et l’orthocentre appartiennent 4 une méme droite appelée 
droite d’Euler. 

i 

d'Euler 

O : centre du cercle circonscrit, G: centre de gravité, H : 
orthocentre 

Fp PGE 

OG = 30H 

9. Le cercle d’Euler ou cercle des neuf points 

Soit ABC un triangle, O le centre de son cercle circonscrit et H 

son orthocentre. On note Al, A5, A7 les milieux des cétés, A2, 

A4, A8 les pieds des hauteurs et A3, A6, A9 les milieux des seg- 

ments | BH i [cH F | AH i: Le cercle de centre U, milieu de [oH |, 

passant par Al, passe aussi par les points A2, A3, A4, A5, A6, 
~ 

24 



Les triangles 

_A7, A8, A9. On lappelle le cercle d’Euler dont le rayon égale la 

moitié du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC. 

10. La droite de Simson 

Simson est un mathématicien écossais du xvitr siécle. 

Soit ABC un triangle et (c) son cercle circonscrit. Soit M un 

point de (C). On note P, Q et R les projetés orthogonaux de M 

sur les cétés du triangle ABC. Les points P, Q et R sont alignés 
sur une droite appelée droite de Simson. 

Droite de Simson 

25 



Géometrie 

11. L’aire d’un triangle 

L’aire d’un triangle égale le demi-produit de la base par la hauteur. 

i 
i 
/ bxh 

i oe h 

i 

b 

Exemple : 

L’aire du triangle est 

g= 219 cm. 
Z 

a 
10 cm H 

La formule de Héron 

Héron d’Alexandrie est un mathématicien grec du I siécle apres J.-C. 

Soit ABC un triangle et a, b, c les longueurs des cétés du trian- 

gle. Notons p le demi-périmétre du triangle. 

Laire du triangle est |S = ./p(p—a)(p—b)(p—c)|. 

L’aire d’un triangle dont les dimensions sont 3cm, 5cm et 6cm 

Exemple : 

S=V7x4x2x1 = V56 -[7,5em4. 
est: 



Il 

Les quadrilatéres convexes 

1. Les généralités 

Un quadrilatére est convexe lorsque 
tout segment joignant deux points du B 
quadrilatére reste a l’intérieur de ce 
quadrilatére. 

Si le quadrilatére n’est pas convexe 
alors il est croisé ou concave. On A 
ne sintéressera qu’aux quadrilatéres 
convexes. 

Soit ABCD un quadrilatére convexe. 

Définitions 

* A, B, C et D sont les sommets du quadrilatére. 

° | AB], [Bc], [cp] et [DA] sont les cétés. 

¢ BAC, ABC, BCD et CDA sont les angles. 

° [Ac] et [ BD| sont les diagonales. 

2. Le trapéze 

Un trapéze est un quadrilatére 
ayant deux cétés paralléles. 

[4B | et [pc] sont les bases du tra- pide 
| D 

péze. 

27 



Géométrie 

Le trapéze isocéle 

Lorsque les deux cétés non paral- 
léles d’un trapéze ont la méme lon- 
gueur, on dit que le trapéze est 
isocéle. D Cc 

AD = BC 
Remarque : les angles a la base sont égaux. 

ADC = BCD 

Le trapéze rectangle 

Un trapéze possédant un angle droit est un trapéze rectangle. 

A B 

L’aire d’un trapéze 

L’aire d’un trapéze égale le demi-produit de la hauteur par la 
somme de la grande base et de la petite base. 

b 

VA oe 

B 

Exemple : 

10cm 

i ‘ 4+10)x3 
L’aire du trapéze est S= OOS Te 

28 



Les quadrilatéres convexes 

3. Le parallélogramme 

Un parallélogramme est un quadrilatére dont les c6tés opposés 
sont paralléles. 

B Cc 

(aB) (cD) 
(AD) i/(BC) 

A D 

ABCD est un parallélogramme 

Caractéristiques 

Si ABCD est un parallélogramme alors : 

e Les cétés opposés sont de méme longueur : AB= DC et AD= BC. 

¢ Les diagonales se coupent en leur milieu : J est le milieu de [ Ac ] 

et de [ BD]. 

e Les angles opposés sont égaux : ABC = ADC et BAD=BCD. 

¢ Les angles consécutifs sont supplémentaires. 

e J est un centre de symétrie appelé centre du parallélogramme. 

Exercice : 

Montrer qu’en joignant les milieux des cétés d’un quadrilatére 
quelconque, on obtient un parallélogramme. 

Solution : 

Cette propriété a été découverte par Pierre Varignon, mathéma- 
ticien frangais du xvii‘ siécle (voir photo ci-dessous). 
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Géométrie 

E, F, G et H sont les milieux respectifs de [AD], [4B], [Bc], 

[Dc]. 
Dans le triangle ABD, F est le milieu de [ AB | et E est le milieu 

de | AD] donc, d’aprés un corollaire du théoréme de Thalés, (EF ) 

est paralléle a (BD). 

Dans le triangle BCD, G est le milieu de [ BC] et H est le milieu 

de [ Dc ] donc (GH ) est paralléle a (BD). 

On en déduit que (EF ) est paralléle a (GH ). 

On procéde de méme dans les triangles ABC et ADC pour mon- 

trer que (EH ) est paralléle a (FG). 

Finalement, les cétés opposés du quadrilatére EFGH sont paral- 
léles donc EFGH est un parallélogramme. 

L’aire d’un parallélogramme 

L’aire d’un parallélogramme égale le produit de la hauteur par la 
base. 

Exemple : 

c 

L’aire du parallélogramme est S$ =5 x 4=[20cm2]. 

4. Le rectangle 

Un rectangle est un 
parallélogramme dont les 
cétés consécutifs sont 
deux a deux perpendicu- 
laires. 
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Les quadrilatéres convexes 

Propriétés 

Si ABCD est un rectangle alors : 

* Les quatre angles du rectangle sont droits : 

A=B=C=D=90°. 
2 Les diagonales ont la méme longueur : 

AC = BD, 

* Le rectangle posséde deux axes de symétrie : les médiatrices des 
cétés. 

L’aire d’un rectangle 

L’aire d'un rectangle égale le produit de la longueur par la largeur. 

=) 
JE 

Exemple : 

A D 

L’aire du rectangle est §=5x8=[40cm?]. 

5. Le losange 

Un losange est un parallélogramme dont les quatre cétés ont la 
méme longueur. 

AB= BC =CD=DA 
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Géométrie ° 

Propriétés 

Si ABCD est un losange alors : 

e Les diagonales sont perpendiculaires : 

(AC) 1 (BD) 
¢ Le losange posséde deux axes de symétrie : les diagonales. 

L’aire d’un losange 

L’aire d’un losange égale le produit d’un cété par la hauteur. 

B 
S= Bn 

Exemple : 

L’aire du losange est : 

S=5x6=30cm?|. 
Autre formule : L’aire d’un losange égale le 
demi-produit des deux diagonales. 

10 om L’aire du losange est : 

oo AS a 2 S= dD =5x5x10=25 cm 
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Les quadrilatéres convexes 

6. Le carré 

Le carré est un rectangle et un losange. 

B c 
eg 

Le carré posséde toutes les propriétés du rectangle 
Ty et du losange. 

T’aire d’un carré 

L’aire d’un carré égale le carré d’un cété. 

= 
Cc 

Exemple : 

L’aire d’un carré de c6té 4cm est S =[l6cm4. 

Une curiosité 

Si on construit quatre carrés sur les c6tés d’un quadrilatére quel- 

conque alors, en notant E, F, G et H les centres des carrés, ona: 

(EG) est perpendiculaire a (FH ) et-EG=FH. 
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IV 

Les polygones 

Quadrilatére 

erage 
es a a eae 
| wort ser Bog Osis 
ta Drea eee 

‘Les polygones réguliers 

Un polygone régulier est un polygone convexe dont les cétés ont 
la méme longueur et dont les angles sont égaux. 

Le polygone régulier a trois c6tés est un triangle équilatéral. 
Le polygone régulier 4 quatre cdtés est un carré. 

Construction du pentagone régulier 

e On trace un cercle (c) de centre O puis deux rayons [OA | et 
oB| perpendiculaires. 

° [Ac] est un diamétre et J est le milieu de [oc ‘L 

e Tracer le cercle de centre J et de rayon [ 7B]. Il coupe [oa] en 

K.Soit H le milieu de [OK]. 

e La perpendiculaire a (AC ) passant par H coupe le cercle (Cc ) en A. 

° [ AA, | est un coté du pentagone. Le cercle de centre A, et de rayon 

[ AA, | recoupe (c) en A,. On obtient les autres points avec le 

méme procédé. 
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Géométrie , 

Construction de UVhexagone régulier 

e On trace un cercle (Cc ) de centre O puis un rayon [oa]. 

e Le cercle de centre A et de rayon [oa] coupe (c) en A). 

° [ AA, | est un coété de l’hexagone régulier. Le cercle de centre A, et 

de rayon [ AA, | recoupe (c) en A,. On obtient les autres points 

avec le méme procédé. 



V 

Le cercle 

Définition 

Le cercle de centre O et de rayon r est l’ensemble des points du 
plan dont la distance au point O égale r. 

La tangente en un point au cercle 

Soit (C) un cercle de centre O. La tangente en A au cercle (c ) 

est la droite perpendiculaire a (0A) et passant par le point A. 

(T) 

(7) (OA). 

(7 ) n’a qu'un seul point commun avec 
r le cercle. 

37 



Géométrie . 

Théoréme de langle inscrit 

Deux angles inscrits qui interceptent le 
méme arc ont la méme mesure. 

Les angles DBE, DCE et DAE sont ins- 

crits et interceptent le méme arc de cer- 

cle DE ; ils ont donc la méme mesure. 

Théoréme de l’angle au centre 

La mesure de l’angle inscrit égale la moitié de la mesure de l’angle 
au centre interceptant le méme arc. 

Ss 

B C 

Les angles BAC et BOC interceptent le méme arc de cercle, BAC 

est inscrit et BOC est un angle au centre, on a donc BAC = 5BOC 

Cas particulier : 

Si A appartient au cercle de diamétre | Bc ] alors le triangle ABC 

est rectangle en A. Réciproquement, le cercle circonscrit A un trian- 

gle rectangle a pour diamétre l’hypoténuse. 
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Le cercle 

Une application : 

On considére un cercle (C ) de centre O et un point A extérieur 

au cercle. Construire deux tangentes au cercle passant par le point A. 

Il suffit de construire (c’) le cercle de diamétre oA]. Il coupe 

: (Cc) en deux points B et C. 

B appartient au cercle de diamétre [04] donc l’angle OBA est 

droit. De méme, on montre que l’angle OCA est droit. Les deux tan- 

gentes sont donc (BA) et ( (CA). 

Exercice : 

On considére un cercle de centre O. 
A, B, C et D sont quatre points du cercle tels que (AB) et (DC) 

sont paralléles. Les droites (AC ) et (BD) se coupent en E. Démon- 

trer que EDC et EAB sont isocéles en E. 
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Géométrie 

Solution : 

Eg 
D 

Les droites (AB) et (DC ) sont paralléles, coupées par la sécante 

(BD) et les angles ABD et BDC sont alternes-internes donc 

ABD = BDC (1). 
Les angles ABD et ACD sont inscrits et interceptent le méme arc 

AD donc ABD = ACD (2). D’aprés (1) et (2) ,ona BDC = ACD. On 

peut affirmer que le triangle EDC est isocéle en E. 

On procéde de la méme maniére avec le triangle EAB..- 

Circonférence d’un cercle 

La circonférence d’un cercle de rayon r (ou de diamétre D ) est 

Exemple : 

La circonférence d’un cercle de rayon 10 cm est 

L=2x2x10=62,8 cm. 

L’aire d’un disque 

L’aire d’un disque de rayon r (ou de diamétre D ) est ou 

itedae ee 
Exemple : 

L’aire d’un disque de rayon 10cm est S=2x102 =314 cm?. 



VI 

Le théoréme de Pythagore 

Pythagore de Samos est un mathématicien 
et philosophe grec du vr’ siécle avant J.-C. 

1. Enoncé du théoréme de Pythagore 

Si ABC est un triangle rectangle en A alors | BC? = AB?+ AC? |. 

Autrement dit : dans un triangle rectangle, le carré de |’hypoténuse 

égale la somme des carrés des deux autres cétés. 

B 

Cc a* =b* +c? 

Une démonstration du théoréme 

On considére un carré EFGH . On place sur les cétés du carré les 

points A, B, C et D (voir figure ci-dessous). L’aire du carré EFGH 

est (bec). On montre facilement que ABCD est un carré d’aire 

égale a a’. Les triangles rectangles EAD, AFB, BCG et DHC ont 

une aire égale a she. 
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Géométrie | 

L’aire de EFGH 6tée de l’aire des quatre triangles égale l’aire de 

ABCD donc (b+c) -4xSbe=@ d’ot. b?+2bc+c?-2bc=a? soit 

b2+c? =a? |, 

Exercice : wi 

Soit ABC un triangle rectangle en A tel que AB=3 et BC=5. 

Calculer AC. 

Solution : 

Le triangle ABC est rectangle en A donc d’aprés le théoréme de 

Pythagore, BC? = AB2+AC? donc 25=9+AC? d’ot. AC2=16 soit 

fac = 4] 
Exercice : 

Soit ABC un triangle rectangle tel quae AB=8, BC=5 et AC=6. 

Montrer que le triangle n’est pas rectangle. 

Solution : 

AB? =64, BC?=25 et AC?=36. Aucun carré n’égale la somme 
des deux autres donc, d’aprés la contraposée du théoréme de Pytha- 
gore, le triangle ne peut pas étre rectangle. 
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Le théoréme de Pythagore 

2. La réciproque du théoréme de Pythagore 

Si BC? = AB?+ AC? alors le triangle ABC est rectangle en A. 

Exercice : 

Soit ABC un triangle tel que AC=12, AB=16 et BC=20. Mon- 

trer que ABC est un triangle rectangle. 

Solution : 

Ona AC2=144, AB2=256 et BC? = 400. 

BC? = AC2+AB? donc, d’aprés la réciproque du théoréme de 
Pythagore, ABC est un triangle rectangle en A. 





VII 

Le théoréme de Thalés 

Thales de Milet est un mathématicien grec 
du vr siécle avant J.-C. 

1. Enoncé du théoréme de Thalés 

Si ABB’ et ACC’ sont deux triangles tels que A, B, C sont alignés, 

A, B’, C’ sont alignés et (BB’) est paralléle a (cc’) alors 

AB_ AB’ _ BB’ 
eA CC". 

a. Situation 1 

Cc 

B' 

A 
B (a 

i (BB / AB _ AB _ BB Si ( J I(CC’) alors AC GAC. GC 
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Géométrie 

Corollaire 

Dans un triangle ABC la paralléle a (BC ) passant par le milieu de 

[ 4B | coupe [ Ac | en son milieu. 

Exercice : 

EB) 
F G 

10 | 

Hypothéses : EF =10cm, El=12cm, JH=9cm et (FI)//(GH). 
Calculer EG. 

Solution : 

I est un point du segment | EH | donc EH=EI+IH soit 

BH = 721 em. 

E, F, G sont alignés, E, I, H sont alignés et (FI) est paralléle a 

(GH ) us ‘ apres le sabi de Thales, EG 7 EE On obtient 

Geet ee = 1UX21 alors EG 721 donc EG D2 17,5 cm]. 

Exercice : 
(au 

B' 

A 
B CG 

On donne: AB=9cm, BC =5 cm, AB’ =11 cm, B’C’=7 cm. 

Les droites (BB’) et (cc’) sont-elles paralléles ? 
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Le théoréme de Thalés 

Solution : 

_ Si les droites (BB’) et (cc’) sont paralléles alors, d’aprés le théo- 

AB_ AB’ AB 9 AB’ 11 
de Thalé —=— et == reme de Thalés, AC AC’: Or, Te 1a et AC’ = 18° 

Comme Ear #—, les droites (BC) et (B’c’) ne sont pas paralléles. 

Une utilisation du théoréme de Thalés 

A 

Montrons que le centre de gravité d’un triangle se situe aux deux 
tiers de la médiane. 

Soit G le centre de gravité du triangle ABC, E le milieu de [ AC ] 

et D le milieu de [ Bc]. Soit F le symétrique de G par rapport a D. 

D est le milieu de [ Bc] et D est le milieu de | GF ] donc le qua- 

drilatére BGCF est un parallélogramme. Ainsi la droite (GE) est 

paralléle a (FC ). 

Comme E est le milieu de [ Ac i on en déduit que G est le milieu 

de | AF ] (corollaire du théoréme de Thalés). 

AG+GD=AD or AG=GF=2GD donc 3GD=AD soit GD =>AD 

ou AG = 5D} 
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Géométrie 

Calcul de la hauteur de la pyramide de Gizeh 

D H A Me q 

L’ombre de la pyramide a pour longueur AB.. 

On place verticalement un baton de 1 m, symbolisé par le segment 

Leet, en sorte que l’ombre du baton se termine en B, comme 

l’ombre de la pyramide. 

On obtient les longueurs suivantes: AD=232m, AB=73m, 

CB=1,3. met CC’=1 m: 

La pyramide de Gizeh est 4 base carrée donc AH = SAD =116m. 

On en déduit BH = AH + AB=189 m. 

(cc’) et (SH ) sont perpendiculaires a (DB) donc (cc’) et (SH ) sont 

paralléles. 

Pe. RCS Ce” 
BS — a SH 

BC ce EO atte mo 
ticulier —= BH * SH 189 ~ SH dot: SH Pidaee SH ~145 mi. 

Le théoréme de Thalés donne alors donc en par- 
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Le théoréme de Thalés 

-. b. Situation 2 

Si (BB’) II (CC) alors a3 - 

- Exercice: 

Hypothéses : Les droites (AB) et (DE ) sont paralléles. AB=1,5 cm, 

BC=2cm, AC=3cm, CD=5cm. Calculer CE et ED. 

Solution : 

A, C, E sont alignés, B, C, D sont alignés et les droites (AB) et 

(DE) sont paralléles donc, d’aprés le théoréme de Thalés, on a 

i RaAE niet ab aad, Bh cht 1a ee CE*~ CD ED’ Ainsi CE75 soit CE= 5 =7,5cm et ED = 5 soit 

ED=3,75 cm: 
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Géométrie 

Une application : 
Prendre une fraction d’un segment a l'aide d’un compas 

et d’une régle non graduée 

Construire les deux tiers d’un segment [ AB |. 

e On trace une demi-droite d'origine A. 

¢ Sur cette demi-droite, on place un point C, arbitraire. 

¢ A l'aide d'un compas, on place C, puis C, sur la demi-droite 

tels que AC, =C,C, =C,C,. 

e On méne par C, une paralléle a (BC,) qui coupe [ AB] en M. 

On peut, par exemple, construire le quatriéme sommet D 

du parallélogramme BC,C,D. 

e Le théoréme de Thalés donne alors AM = SAB. 

C3 

CZ 

Cl 

2. La réciproque du théoréme de Thalés 

Si les points A, B, C sont alignés dans cet ordre, si A, B’, C’ sont 
- 

AB alors les droites (BB’) et (CC’) 
lioné . AB _ AB’ 

alignés dans cet ordre et si AC 7 AC’ 

sont paralléles. 

Corollaire 

La droite passant par les milieux de deux cétés d’un triangle est 
paralléle au troisiéme cété. 
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Le théoréme de Thalés 

_Exercice : 

AB=3 , BC =2;, AB =4,5 BC =3. 

Montrer que (BB’) est paralléle a (CC’). 

Solution : 

83 AB 45 oe a 
Bees AC TS, 8 aC Ae 
De plus A, B, C sont alignés et A’, B’, C’ sont alignés dans le méme 

ordre donc d’aprés la réciproque du théoréme de Thales, 

(BB’) |/ (CC). 
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Vill 

La trigonométrie 

Les lignes trigonométriques d’un angle sont les rapports des lon- 
gueurs de deux cétés d’un triangle rectangle. 

Nee 
A GC 

Définitions 

Dans le triangle rectangle ABC, le c6té opposé a |’angle ABC est 

le cété [Ac] et le c6té adjacent est le cdté [ AB |. 

e Le sinus de l’angle ABC est le rapport pat 
BC’ 

On écrit sin ABC = 46 

Pour mémoire : |sin ABC = cété opposé 

hypothénuse | 

e Le cosinus de |’angle ABC est le rapport a. On écrit 

ABC = 22 cosABC = Bct 

Pour mémoire : cosABC = Soté adjacent | 
hypothénuse 

e La tangente de |’angle ABC est le rapport a On écrit 

aBc = AC tan ABC = ABI 

Pour mémoire : |tan ABC = ie as ta 
cété adjacent 

Do 



Géométrie 

7 ns dee ES ae ae Remarque : on obtient de méme sinACB= BC’ cosACB = BC cE 

ACB - AB tan ACB =. 

Exercice : 

B 

5 
3 

Ae 4 A 

Calculer sind, cosA et tanA. 

Solution : 

Le triangle ABC est rectangle en C. 

sind =2=04, cosA=4=0 8, tand =2=(,75. 

Exercice : 

B 

1.5 

O bo 

A Cc 

AB =1,5, BCA = 40°. Calculer BC et AC. 

Solution : 

Le triangle ABC est rectangle en A. sin BCA = 22 donc 

: are Be’ 
40°=— d BC =—.. sin BC ou a0 

A l'aide de la calculatrice, on obtient sin40°~ 0,64. Finalement, 

[BC =2,3] 
a _ AB A ae tanC=—G) tan 40 aa Va d’ot ae aa: 

A laide de la calculatrice, tan40°=0,84 d’ot: |AC ~1,8|, 
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La trigonométrie 

-» Théorémes 

_ © Le sinus et le cosinus d’un angle aigu sont compris entre 0 et 1. 

-e Si A et B sont complémentaires alors sinA=cosB et 

cosA=sinB. 

Autrement dit : 

sin(90°- A)= cosA | et [cos(90"— 4) = sin 

~ 

On écrit aussi | sin2?A+cos2A = 1), 

Exercice : ms a 

Sachant que A est un angle aigu tel que cosA=0,8, calculer sinA. 

Solution : e 

On sait que cos?A+sin2A=1. 

Onremplace cosA par 0,8 donc 0,82+ sin?A =1, On obtient alors 

sin? A =1-0,64=0,36. 

On en déduit que SinA= 0,36 soit kinA=0,6. 

Les lignes Spanien d’angles — 

Cosinus 1 “= “= i 
8 ae 2 

j tangene | 0 | S| 1 | 8 | Nonactnt 

Remarque: 30° et 60° sont deux angles complémentaires donc 

on retrouve les relations cos30°=sin60° et sin30° =cos60°. 
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IX 

Les transformations 

1. Les symétries centrales 

Définition 

On dit que M’ est l'image de M par la symétrie centrale de cen- 

tre O lorsque O est le milieu de [ mu’ }. 

M O M' 

Propriétés 

Une symétrie centrale : 

¢ Conserve les distances, les angles, les milieux, les aires, l’aligne- 
ment. 

e¢ Transforme une droite en une droite paralléle, un segment en un 
segment. 

¢ Conserve le parallélisme et l’orthogonalité. 

Définition 

Une figure admet O comme centre de symétrie lorsqu’elle est 

invariante par la symétrie centrale de centre O. 
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Géométrie 

Exemples : 

e Un parallélogramme admet son centre comme centre de symétrie. 

e Uncercle admet son centre comme centre de symétrie. 

¢ Une droite admet une infinité de centres de symétrie. 

¢ Un segment admet son milieu comme centre de symétrie. 

2. Les symétries axiales 

Définition 

On dit que M’ est l'image de M par la symétrie axiale d’axe (D) 

lorsque (D) est la médiatrice de [mm]. Si M est sur la droite (D) 

alors M’ égale M. 

(D) est la médiatrice du segment [mm | : 

Propriétés 

(D) 

FF ee 

Une symétrie axiale : 

¢ Conserve les distances, les angles, les milieux, les aires, l’alignement. 

¢ Transforme une droite en une droite, un segment en un segment. 

¢ Conserve le parallélisme et l’orthogonalité. 
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Les transformations 

_.Définition 

Une figure admet (D) comme axe de symétrie lorsqu’elle est inva- 

fiante par la symétrie axiale d’axe (D). 

Exemples : 

* Un rectangle admet les médiatrices de ses cOtés comme axe de 
symétrie. 

¢ Uncercle admet une infinité d’axes de symétrie (toute droite pas- 
sant par le centre du cercle). 

¢ Une droite admet une infinité d’axes de symétrie (toute droite qui 
lui est perpendiculaire et elle-méme). 

* Un segment admet sa médiatrice comme axe de symétrie et la 
droite qui le supporte. 

3. Les rotations 

Définition 

Une rotation est définie par un point O appelé centre de la rota- 
tion, un angle @ appelé angle de la rotation et un sens de rotation. 

Par convention, en mathématiques, le sens positif est le sens inverse 

des aiguilles d’une montre. 

On dit que M’ est l'image de M par la rotation de centre O, 

d’angle @ et de sens positif lorsque: OM =OM’ et MOM’ = 0. 

Exemple : 

M’ est l'image de M par la rotation de centre O, d’angle 60° et 
de sens positif. 

M 

O 

OM =OM’ et MOM’ =60° 
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Géométrie . 

Propriétés 

chon 

¢ Conserve les distances, les angles, les milieux, les aires, l’aligne- 
ment. 

Une rotation : 

¢ Transforme une droite en une droite, un segment en un segment. 

¢ Conserve le parallélisme et l’orthogonalité. 

Remarques : 

e Si l’angle de la rotation est 180° alors la rotation de centre O est 

la symétrie centrale de centre O. 

e Si l’angle de la rotation est 90° alors la rotation de centre O 

s’appelle un quart de tour de centre O. 

4. Les translations 

Définition 

On dit que M’ est l'image de M par la translation de vecteur AB 

lorsque MM’ = AB. Autrement dit MM’BA est un parallélogramme. 

A 

M 

M' 
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Les transformations 

_.Propriétés 

—_-> 

oo 

Une translation : 

* Conserve les distances, les angles, les milieux, les aires, ]’aligne- 
ment. 

¢ Transforme une droite en une droite paralléle, un segment en un 
segment. 

* Conserve le parallélisme et l’orthogonalité. 

Exercice : 

ABCD est un parallélogramme et E est l’image de C par la trans- 

lation de vecteur AB. Démontrer que C est le milieu de [ ED]. 

Solution : 

A D 

E est l'image de C par la translation de vecteur AB donc 

CE = AB. De plus, ABCD est un parallélogramme donc AB= DC. 

On en déduit que CE = DC et donc que C est le milieu de [ DE]. 
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La géométrie analytique 

i. Repére d’une droite 

Définition 

Une droite graduée est une droite sur laquelle on a choisi un point 

O appelé origine, un point J et un sens de parcours sur la droite. 

(O,7) est un repére de la droite, O a pour abscisse 0 et J a pour 
abscisse 1. 
Chaque point de la droite est alors repéré par un nombre et inver- 

sement a chaque nombre correspond un point de la droite. 

Exemple : 

A O I B 
th pt tp a tt a tr fp tt 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 

A a pour abscisse —2,5, B a pour abscisse 3. 

Exercice : 

1. Placer les points A, B et C d’abscisses respectives, dans le 

repére (0,1), -—2,2 et —-l. 

2. Lire les abscisses des points A, B, C, O et I dans le repére (Ex 

Solution : 

A c O 
ht ht ++ + $44 +++ +> 

e -2 -1 0 2 

Dans le repére (Z,C), I a pour abscisse 0 et C a pour abscisse 1. 

Le sens positif est de I vers C. 

A c ) I PES: 

1,5 -0,5 

A a pour abscisse 1,5 et B a pour abscisse —0,5. 
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Géométrie 

2. Repére d’un plan 

Définition 

Deux droites graduées sécantes déterminent un repére d’un plan 

(0,1,J). 
La droite (OI ) est appelée : axe des abscisses. 

La droite (OJ ) est appelée : axe des ordonnées. 

Chaque point M du plan est repéré par un couple (x, y) de coor- 
données : x est l’abscisse et y est l’ordonnée. 

La paralléle a (OJ ) passant par M coupe l’axe des abscisses en H. 
L’abscisse de M est l’abscisse de H sur la droite (O1 : 

La paralléle a (OI ) passant par M coupe l’axe des ordonnées en 

K. L’ordonnée de M est l’abscisse de K sur la droite (OJ ). 
Tout point du plan se situe sur l’un des axes ou 4 |’intérieur de 

l'un des quatre quadrants. 
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La géométrie analytique 

-Définitions 

_e (0,L,J ) est un repére orthogonal lorsque (OI ) lh (OJ ). 

° (O,L,J ) est un repére orthonormal ou orthonormé lorsque 

(OI) 1 (OJ) et O1=O7 =1. 

Exemple : 

_ Aa pour coordonnées (-2,3), B a pour coordonnées i142). C a pour 
coordonnées (3,1) et D a pour coordonnées (-2,-1). 

Exercice : 

Soit ABCD un parallélogramme. 
Déterminer les coordonnées des quatre sommets dans le repére 

(A,D,B). 
yiae les coordonnées des quatre sommets dans le repére 

D,A,C). 

Solution : 
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Géométrie . 

Coordonnées | Coordonnées 
dans le repére | dans le repére 

(A, D, B) (D, A, C) 

Théoréme 

Soit (0,1,J } un repére orthonormal, A et B deux points du plan 

de coordonnées respectives (x pe A et (xe Yp)- La distance AB est 

donnée par la formule : 

AB = V(xe-24) +(vg-Ya) 

Exemple : oie 

A(-1,1), B(1,-1) et C (3,1). 
Calculons les distances AB, AC et BC. 

AB = |(1-(-1)) +(-1-1)' = V8 donc AB? =8. 

AC = (3-(-1)) +(1-1)" = 4 done AC? =16. 
2 BC = ,|(3-1) +(1-(-1)) =V8 done BC?=8. 

AB=BC donc le triangle ABC est isocéle en B. De plus, 
AC? = AB* + AC? donc ABC est rectangle en B. Finalement, ABC est 
un triangle rectangle et isocéle en B. 

Théoréme 

Soit (0, ve ) un repére du plan, A et B les points de coordonnées 

respectives (x ay a et (x By > Le point J milieu de [ AB. a pour coor- 
données : 

te 2428) 
One hota: ; 
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La géométrie analytique 

Exercice : 

A(1,1), B(2,3), C (4,1) et D(3,-1) . Montrer que ABCD est un paral- 
iélogramme. 

Solution : 

Déterminons les coordonnées du milieu J de [ AC * 

whoe Tue oe haan ae aes Let 

2 2 ro eee 2. i 
Déterminons les coordonnées du milieu de [ BD |. 

Peet) Je ey 
2 2 2 2 : 

On retrouve les coordonnées de J. Les diagonales de ABCD se 
coupent en leur milieu donc ABCD est un parallélogramme. 

x; 1. 

3. Les équations de droites 

On munit le plan d’un repére (0,1,J ). Déterminer une équation 
d’une courbe consiste a trouver une relation entre les coordon- 
nées x et y d'un point M pour que celui-ci appartienne 4 cette 
courbe. 

Théoréme 

e L’ensemble des points M de coordonnées is y) tels que ou 

p est un nombre fixé est une droite paralléle a l’axe des ordon- 
nées. 

e L’ensemble des points M de coordonnées (x, y) tels que [y=ax+b] 

ot: a et b sont des nombres fixés est une droite. 

e¢ Inversement, toute droite du plan a une équation du type x= p 

ou y=ax+t+b. 

Exemples : 

e La droite passant par les points A(2,1) et B(2,-3) a pour équation 
x=2. 

e La droite passant par les points C (2,0) et D(-1,-6) n'est pas paral- 

léle a l’axe des ordonnées (5 # i) donc a une équation du type 

y=axtb. 

67 



Géométrie . 

Les coordonnées de C et D vérifient l’équation donc 

0=ax2+b 

~6=ax(-1)+b 

2a+b=0 

-a+b=-6 

2a+b=0 b=-2a g=2 
eS | ; 

-a+b=-6 -a-2a=-6 b=-4 

Résolvons le systéme : | 

Une équation de la droite (CD) est Ly =2x-4], 

Exercice : 

On considére les droites (D1), (D2) et (D3) d’équations respectives 

y=1, x=-2 et y=-x+3. Donner deux points de chacune des droi- 

tes. Puis tracer ces droites. 

Solution : 

° A(2,1) et B(5,1) appartiennent a la droite (D1). 

eC (-2,-3) et D(-2,1) appartiennent 4a la droite (D2). 

°e E (3,0) et F (0,3) appartiennent a la droite (D3). 
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La géométrie analytique 

Exercice : 

Soit A(3,2), B(3,5), C(0,3) et D(-3,3). 
Déterminer une équation des droites (AB), (AC ) et (CD). 

Solution : 

e Aet B ont la méme abscisse, 3, donc une équation de la droite 

(AB) est [x =3]. 
¢ Une équation de la droite (AC ) est du type y=ax+b. 

Les coordonnées de A et C vérifient cette équation donc 

ee ; pee 
=; soit a8 

= b=3 
Une équation de la droite (AC est donc: 

yohes3} 

e Cet D ont la méme ordonnée, 3, une équation de la droite (CD) 
est donc ; 
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Géométrie . 

Définition 

Si la droite (D) a une équation de la forme y=ax+b alors a 

s'appelle le coefficient directeur ou la pente de la droite (D). 

e Si a=0 alors la droite est « horizontale ». 

e Sia>O alors la droite « monte ». 

e Si a<O alors la droite « descend ». 

Une illusion 

On considére le carré suivant : 

5 3 

8 

L’aire du carré est 8x8 =64. 

Il est constitué de deux trapézes identiques et de deux triangles 
rectangles identiques que l’on réorganise de facon a obtenir le rec- 
tangle suivant : 

13 

L’aire du rectangle est 5x13=65. 

On ne retrouve pas 64. Il y a donc un probléme ! Que s’est-il 
passé ? 
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La géométrie analytique 

B D 

J oe 
A 

Placons-nous dans le repére (ALJ ). Les points B, K et C ont pour 

coordonnées respectives (0,5), (5,3) et (13,0). Une équation de la 

droite (BC ) est du type y=ax+b. Les coordonnées de B et C véri- 

A SS 520 =-— 
fient cette équation donc soit 13. Une équation de 

0=13a+b b=5 

la droite (BC ) est |y = + x+5}. Les coordonnées de K vérifient-elles 

cette équation ? 

~ 2 x xg +5=-2 x54+5= 2 et Vr += donc le point K n’appar- 

tient pas a la droite (BC ) 

Conclusion : les points B, K et C ne sont pas alignés. 
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XI 

Les vecteurs 

1. Les généralités 

Définition 

On appelle vecteur AB l'ensemble des couples (C,D) tels que 

ABCD soit un parallélogramme. 

(A,B), (C,D) et (E,F ) sont des représentants du méme vecteur U. 

u=AB=CD=EF\, 

On dit que le vecteur AB a pour origine A et pour extrémité B. 
Cas particulier : on appelle vecteur nul, noté 0, l’ensemble des 

couples du type (A,A) : 

Un vecteur non nul est défini par : 

e¢ Une direction (un ensemble de droites paralléles : (AB), (CD), 

(BF),...). 

e Une longueur (la longueur des segments [ AB], [cp], | EF eee ; 

on l’appelle norme du vecteur. 

e Un sens (de A vers B, de C vers D, de E vers F.,...). 
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Géométrie 

2. La somme de deux vecteurs 

Définition 

Etant donné trois points A, B et C, ona: 

AB + BC = AC\. 

B 

i 

a 

B 

A 3 
c c 

la+b=c| ou|AB+ BC=AC| 
he 

Cette égalité s’appelle la relation de Chasles. 

Michel Chasles est un mathématicien suisse du xix siécle. 
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Les vecteurs 

Exercice : 

Soit ABCD un parallélogramme. Calculer AB+ AD. 

Solution : 

D 

A B 

ABCD est un parallélogramme donc AD=BC d’ou 

AB + AD = AB+ BC. En appliquant la relation de Chasles, on obtient 

_|AB+AD=AC\. 
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XII 

La géométrie dans l’espace 

i. Les polyédres 

Définition 

Un polyédre est un solide limité par des portions de plan poly- 
gonales, appelées faces. Les segments délimitant les faces sont appe- 
lés les arétes du polyédre. 

* Remarques : 

¢ Une aréte est un segment ayant pour extrémités deux sommets 
adjacents d’un polyédre. 

e Un polyédre posséde au moins 4 faces, 4 sommets et 6 arétes. Le 
plus petit polyédre est le tétraédre. 

Exemples : 

Nom du polyédre | Nombre de faces 

Ge ea 
CERAM [os sand tow 

Dodécaédre 

Icosaédre 

Définition 

Un polyédre est dit convexe lorsqu’il est situé du méme cété du 
plan déterminé par chaque face. 
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Géométrie 

2. Les prismes 

Définition 

Le prisme est un polyédre tel que les faces latérales sont des 
parallélogrammes et les deux bases des polygones isométriques 
situés dans des plans paralléles. 

Base 
B A 

Face ieiaia | 
ott Cc 

D' E 

Définitions 

° [ Aa’ ], [ BB’ |, oak [ DD’ | eee sont appelés les arétes latérales. 

¢ La hauteur / d'un prisme est la distance éntre les deux plans de 

Nom de la base Nom du prisme 

base. 

Prisme hexagonal 
Définition 

Un prisme est droit lorsque ses arétes latérales sont perpendicu- 
laires aux plans des bases. 

Les faces latérales sont alors des rectangles. 

Définition 

Un prisme régulier est un prisme droit dont la base est un poly- 
gone régulier. 
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La géométrie dans l’espace 

Définition 

-* Le parallélépipéde est un prisme dont les bases sont des paral- 
lélogrammes. 

ce 

Remarques : 

e Un parallélépipéde est un prisme quadrangulaire particulier. 

¢ Un parallélépipéde est un hexaédre dont les six faces sont des 
parallélogrammes. 

| Définition 

Le parallélépipéde rectangle est un prisme droit dont les bases 
sont des rectangles. 

On appelle dimensions d’un parallélépipéde rectangle les lon- 
gueurs de trois arétes contigués. 

Définition 

Le cube est un parallélépipéde rectangle dont la base est un carré 
et la hauteur égale un cété du carré. 
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Géométrie 

Exercice : 

Calculer la grande diagonale d’un cube de cété c. 

Solution : 

ABC est un triangle rectangle en B donc d’aprés le théoréme de 

Pythagore, AC? = AB? + BC? soit AC? = 2a?. 

ACG est un triangle rectangle en C donc d’aprés le théoréme de 

Pythagore, AG? = AC? +GC? soit AG? = 2a? +a? =3a?. 

On obtient [AG = a3 | 

Volume d’un prisme 

Le volume d’un prisme a pour mesure le produit de l’aire de la 
base par la hauteur. 

Exercice : 

Calculer le volume d’un prisme de hauteur 5 cm dont la base est 
un triangle rectangle dont les cétés de l’angle droit mesurent 3 cm 
et. 2-cm. 

Solution : 

L’aire du triangle rectangle est S= axe =3cm? donc le volume 

du prisme est V=5x3 115 cm3]. 
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La géométrie dans l’espace 

Théoréme 

Le volume d’un parallélépipéde rectangle a pour mesure le pro- 
duit des trois dimensions. 

Exercice : 

Calculer le volume d’un parallélépipéde rectangle de dimensions 
6cm, 8cm et 10cm. 

Solution : 

Le volume du parallélépipéde rectangle est : 

V =6x8x10480 cm}. 

Théoréme 

Le volume d’un cube a pour mesure le cube de son cété. 

Exercice : 

Calculer le volume d’un cube de cété 8 cm. 

Solution : 

Le volume du cube est: V =83 =1512 cm3). 

3. Les pyramides 

Définition 

La pyramide est un solide dont la base est un polygone et dont les 
faces latérales sont des triangles ayant pour bases les cétés de ce poly- 
gone, et pour sommet commun un point extérieur au plan du polygone. 

Définitions 

¢ Le polygone ABCDE s’appelle la base de la pyramide. 

e Le point S est le sommet de la pyramide. 
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Géométrie 

e Les arétes qui joignent le sommet de la pyramide aux sommets 
de la base s’appellent les arétes latérales. 

e La hauteur h de la pyramide est la distance de son sommet au 
plan de la base. 

Remarque : Une pyramide triangulaire s’appelle aussi un tétraédre. 

Nom de la base 

Hexagone 

Définition 

¢ Une pyramide est réguliére lorsque la base est un polygone régu- 

lier de centre O et que O est le projeté orthogonal du sommet de 

la pyramide sur le plan de base. 

e La hauteur d’une des faces latérales (triangles isocéles) s’appelle 
lapothéme. 

Théoréme 

Le volume d’une pyramide égale le tiers du produit de l’aire de 
sa base par la hauteur. 

Exercice : 

Calculer le volume d’une pyramide réguliére quadrangulaire dont 

les c6tés de la base mesurent 6 cm et de hauteur 5 cm. 

Solution : 

La base est un carré dont l’aire est S = 62 = 36 cm? donc le volume 

de la pyramide est V = 5X5x36= 60 cm), 

Exercice : 

Calculer le volume d’un tétraédre régulier de cété a. 

~~ 
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La géométrie dans l’espace 

“Solution : 

BCD est un triangle équilatéral 
de coté a: 

v3 
Sa hauteur est a donc l’aire du triangle équilatéral est 

axa 

(BI) est une médiane donc BH = <BI d’ot' BH = ox a - go 

Le triangle ABH est rectangle en H donc d’aprés le théoréme de 

2 
Pythagore, AB? = AH? + BH? done MHUades 85 2285s Aad of 

ie a . a3 2 Xa 3 
On peut déterminer le volume V = AB soit |V = ane ; 

4. Les cylindres de révolution 

Définition 

Le cylindre de révolution est un solide engendré par la révolu- 
tion d’un rectangle tournant autour d’un de ses cétés. 
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Géométrie 

Définitions 

e Les bases du cylindre sont deux cercles de méme rayon r. 

e La hauteur du cylindre est h=OO’. 

° [ AA’ | est une génératrice du cylindre. 

Le volume d’un cylindre 

Le volume d’un cylindre de révolution égale le produit de l’aire 
de sa base par la hauteur. 

Exercice : 

Calculer le volume d’un cylindre de révolution de rayon 2 cm et 
de hauteur 5 cm. 

Solution : 

Le volume du cylindre est : 

V =2x22x5 ~[62,8 cm}, 

5. Les c6nes de révolution 

Définition 

Le céne de révolution est un solide engendré par la révolution 
d'un triangle rectangle tournant autour d’un des cétés de l’angle droit. 

s 

ee a ee 

— 

Définitions 

e La base du céne est un disque de rayon r. 

¢ La hauteur du cylindre est h=SO. 

° [ SA] est une génératrice du cylindre. 
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La géométrie dans l’espace 

«Le volume d’un céne 

_ Le volume d’un cone de révolution égale le tiers du produit de 
-Vaire de sa base par la hauteur. 

mrh 
dete es 

Exercice : 

Calculer le volume d’un céne de révolution de rayon 3 cm et de 
hauteur 5 cm. 

Solution : 
2 

Le volume du céne est V = Aas 14,71 cm}}. 

6. La sphére 

- Définition 

La sphére (boule) de centre O et de rayon r est l’ensemble des 

points de l’espace situés a la distance r du point O. 

Théoréme 

Le volume d’une sphére égale les quatre tiers du produit de z par 
le cube du rayon. 

_ 4ar 
ees 3 

L’aire de la sphére égale 4zr?. 

Exercice : 

Calculer le volume d’une sphére de rayon 3 cm. 

Solution : 
. ie 47x 33 3 

Le volume de la sphére est V = i ST 113 cm}. 
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Géométrie 

7. Les solides de Platon 

Définition 

Un polyédre régulier est un polyédre dont toutes les faces sont 
des polygones réguliers et les espaces angulaires compris entre les 
faces issues d’un méme sommet sont égaux. 

Il n’existe que cing polyédres réguliers que l’on appelle les solides 
de Platon. 

Platon (427 av. J.-C. — 348 av. J.-C.) 

Le tétraédre régulier 

Le tétraédre régulier est un polyédre régulier dont les faces sont 
constituées de 4 triangles équilatéraux. 

Il posséde quatre sommets et six arétes. 
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La géométrie dans l’espace 

Le cube 

Le cube est un polyédre régulier dont les faces sont constituées 
de 6 carrés. 

Il posséde huit sommets et douze arétes. 

L’octaédre 

L’octaédre régulier est un polyédre régulier dont les faces sont 
constituées de 8 triangles équilatéraux. 

Il posséde six sommets et douze arétes. 

Le dodécaédre 

Le dodécaédre régulier est un polyédre régulier dont les faces sont 
constituées de 12 pentagones réguliers. 

Il posséde vingt sommets et trente arétes. 
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Géométrie 

L’icosaédre 

L’icosaédre régulier est un polyédre régulier dont les faces sont 
constituées de 20 triangles équilatéraux. 

Il posséde douze sommets et trente arétes. 



XIII 

Compléments sur les mesures 

i. Les mesures des longueurs 

Kilométre 

Hectométre 

Décamétre 

Decimétre 

Centimétre 

Milimetr 0001 m 

Autres unités de longueurs 

¢ L’angstrém (symbole A) : 14=10-!%m. 

¢ L’année-lumiére (symbole a.].) : 

1a.l=9,461x10!5m. 

2. Les mesures des surfaces 

es rd et | roo 
[Décametre came [dam | 
ee a ee a 
[Decimatre cane [a OT 

vee aa wh 
ae 

0,001 m? 
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Géométrie 

Autres unités de mesures des surfaces 

La superficie d’un terrain se mesure avec une unité appelée are 
qui vaut 100 m’. 

Exercice : 

Un terrain a la forme d’un trapéze de dimensions B=250m, 

b=100 m et h=50 m. Calculer sa superficie an ares puis en hectares. 

Solution : 

L’aire du trapéze est : 

B+b)h (250+100)x50 “|. ref eme ak oy cewreen asc ee = 
ys 2 

Finalement, aprés conversion : 

S = 87,5 a=0,875 hal. 

3. Les mesures des volumes 

Métre cube 

Décimétre cube 

Centimétre cube 

Millimétre cube 

Autres unités de volume 

Mesure d’un volume de bois : stére (symbole st) : 

1st=1m)°. 
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Compléments sur les mesures 

> Mesures d’un volume de liquide 

| 

[11=1dm3] ou [10001 =1 m3] 

Hectolitre 

Décalitre 

Exercice : 

Combien de litres de fuel une cuve cubique de 3m peut-elle 
contenir ? 

Solution : 

Le volume d’un cube de cété 3m est |V =27 m3}. 

1 m?=10001 donc la cuve peut contenir |27000 ]}. 



cA f 
Ve 

ina ‘esaszotee pats 

wités de wingenine das san awaxtere al 
é mete? f be: = ecdike AGA Ct ach 4 at 

vee hada skicehlll b ts eae ae 

n 

reety, on a 

~ se Bi ennene Sorat ns Jee atin Anne AA pen gona Se ty 

4 er: eae Esieetsil 
i safer ase Seen NY fer nee pen le elm 

es | tate 
ab mo pnghaiaing ‘ear tte af eshte oe san 

ome ii REED Ny Cebafie = ak gaan a =ha ema hes RK an ‘ & ne apn oy de ae bene! nen ag ay $2 wick Leary Wey ai iFes - ; f b 7 , 7 & A Em mo ee ark 4 ht is tana? im! abt ty a ang Sag 
= “ : een eet ot Sona. rakciee “ = 

k ; : = 

bah ap lined Nate cme y tS i Mea fe et Nenad Mee ie cs Nap aan and a ong 
Ab ts < a re! ¢: 

ee ee: 

Sey Bere siya Aa tott eles Sk ee ue oie 
aie ota rod a? 

ie | ee ety i Saat athe Tt ae. BaD! mae it me es ba 

ae" f . pS A rotate aes 
i 

tye , ; ae Vins Li colle 5 

iain ni 
Seber Rae YA Are eet 

wel ms 

eS eae (Oe Me DEA fi 

* 4 ~~, ‘ 

man ey ® =H.) S ae 
RE Besta tyes. 

~- WTS = ge elt “ s Ann +s a 

> 

3. bes naures dee. Volume. 3 

(Q@reb a ee, eee En mee ie radiata ae ioe. Ge 

4 Node. i ; "Sypsholen 
——a— ‘ 4 nal tie ie prin ceramnna nn malagsny age By be hg a 

a Mibkee wile ik re a" 
i APAd Sac aimnre mal a no Aer ety ha oe Se cai ig Piva 

ees a notin i i Sih eo aA i 
i 

2 perp etal rent se 6 pe 

i x Caeictat hte ibe. 

aaa ' . iy 

byes pn Le ean ne tied sem Morcha) 



XIV 

Le flocon de Von Koch 

Le flocon de Von Koch a été imaginé par le mathématicien alle- 
mand Helge Von Koch en 1904. 

C’est une courbe trés particuliére. Elle est composée d’une infinité 
de segments qui conférent a la courbe une longueur infinie mais le 
flocon délimite une surface d’aire finie. 

Construction du flocon 

Etape 0 

On part d’un triangle équilatéral. 
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Géométrie . 

Etape 1 

On divise chaque cété du triangle équilatéral de fagon a obtenir 
la figure suivante. 

Etape 2 

On itére le procédé. On divise chaque cété du polygone de facon 
a obtenir la figure suivante. 

A 

Etape 3 

On divise chaque céoté du polygone de facon a obtenir la figure 
suivante. 

por 

ey 

On continue indéfiniment le procédé. On obtient alors une figure 
fractale dont le périmétre est infini et l’aire est finie mais il est 
nécessaire d’aller au lycée pour comprendre le calcul... 

a 
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