La formule de la distance : les exercices

Exercice 1

Dans un repere orthonormé, on considere les points A(-2;1),B(2;3)etC(-3:3).
a) Calculer les longueurs AB, AC et BC.

b) En déduire la nature du triangle ABC.

¢) Déterminer alors la valeur de I'angle ABC .

Exercice 2

Déterminer la nature du triangle ABC dans chacun des cas suivants :
a)A(4:;1),B(-1;5)etC(-2;-1).
b)A(6:;-5),B(-1;-4)etC(-0,5;-0,5).
c)A(-2;4),B(4;0)etC(-3;-4).
d)A(2:3),B(6;5)etC(4;-1).

Exercice 3

Dans un repere orthonormé, on considere les points A(1; 2),B( 3;-1)etC(-1;-1).
a) Calculer les longueurs AB, AC et BC.

b) En déduire la nature du triangle ABC.

c¢) Déterminer les coordonnées du milieu I du segment [ BC ].

d) Déterminer par le calcul les coordonnées du point D symétrique de A par rapport a 1.

e) Quelle est la nature du quadrilatére ABDC ?

Exercice 4
Dans un repere orthonormé, on considére les points A(-4;-2),B(-1;-5),C(2;-2)etD(-1;1).
Démontrer que ABCD est un carré.

Exercice 5

Dans un repére orthonormé, on considére les points A(2; 3),B( 13;1),C(5;7)etD(4;-1).
a) Le point A appartient-il au cercle de centre C et de rayon 5 ?

b) Le point B appartient-il a la médiatrice du segment [ CD | ?
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— voici les réponses !!

Exercice 1

a) Ona: AB =(Xb—Xa)*+(Yb—Ya)? = V(2-(=2))*+(3-1)* = V(4)?+(2)* = VI6+4 = V20

Ona: AC =\[Xe= XaJ+(Ye=Ta)* = [-3-(=2)F+(3-1)F = =T+ 27 = {T+4 = 45

Ona:BC=v{Xe=Xb)*+(Ye=1b]* = V[=3-2)*+(3-3)% = V[=5)*+(0)* = V25+0 = V25

b)Ona( 25 2=25et( V5 )2+( v20 )*=5+20=25.
Doncona:BC? =AB? + AC?
Et, d'apres la réciproque de la propriété de Pythagore, on conclut que le triangle ABC est rectangle en A.

¢) On peut donc utiliser les formules trigonométriques (revoir les fiches de 3e si nécessaire).
Et comme on connait les trois cotés, on peut utiliser cos, sin ou tan.
adj BA

Par exemple, on a cos ( ABC ) = MZ E=( V20 / V25)

soit ABC —cos ' ( v20 / V25 )~26,57°

N'oubliez pas de faire un croquis avec le triangle rectangle ABC et l'angle droit sur A afin de bien faire
apparaitre le coté adjacent BA et I'hypoténuse BC.

Exercice 2

a) Ona:AB=V(Xb—Xa)2+(Yb—Ya)? = V(—1-4)2+(5-1)> = J(=5)2+(4)2 = V25+16 = V41

Ona:AC =V(Xc—Xa)*+(Ye—Ya)? = J(-2—4)2+(=1-1)2 = J(=6)>+(-2)> = J36+4 = V40

Ona:BC =(Xe— Xb)*+(Ye—1b)7 = V[-2—(=1))+(=1-5)7 = V[=1)*+(=6)* = V1+36 = 37

Conclusion : il n'y a aucune longueur égale et la réciproque de la propriété de pythagore n'est pas
vérifiée — le triangle ABC est ici quelconque.

b)Ona : AB=+(Xb—Xa)>+(Yb—Ya)>=V(-1-6)2+(—4—(=5))2=(=7)2+(1)2=V49+1 = V50

Ona:AC=+(Xce—Xa)?+(Yc—Ya)? = V(=0,5—6)2+(—0,5—(=5))2 = V(=6,5)2+(4.5)>
= V42,25+20,25 = /62,5

Ona:BC=v(Xc—Xb)2+(Yc—Yb)? = V(=0,5—(—=1))2+(=0,5—(—4))2 = v(0,5)2+(3,5)>
= 10,25+12.25 = V12,25

Conclusion : il n'y a aucune longueur égale mais la réciproque de la propri€té de pythagore est vérifice
caronaAC2=( v/62,5)2=62,5etAB2+BC2= ( V50)2+( V12,5)2=50+ 12,5 =62.5.
On a donc bien I'égalité¢ AC2=AB 2 + BC? — le triangle ABC est ici rectangle en B.
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c)Ona:AB=v(Xb—Xa)?+(Yb—Ya)?= V(4—(-2))2+(0—4)2 = V(6)2+(—4)2 = V36+16 = V52

Ona:AC =+(Xc—Xa)>+(Ye—Ya)?* =V(—=3—(=2))2+(—4—4)2 = J[-1)>+(=8)> = V1+64 = V65

Ona:BC=(Xc—Xb)2+(Yc—T1b)? = V(=3—4)2+(—4-0)2 = V(=7)2+(—4)% = V49+16 = V65

Conclusion : il y a des longueurs égales car AC = BC mais la réciproque de la propriété de pythagore
n'est pas vérifiée — le triangle ABC est ici isocéle en C .

d)Ona:AB=+(Xb—Xa)>+(Yb—Ya)?= V(6—2)2+(5-3)% = J(4)*+(2)> = V16+4 = V20

Ona:AC=v(Xc—Xa)*+(Ye—Ya)? =V(4=2]2+(=1-3)% = (2)2+(-4)2 = V4+16 = +20

Ona:BC=(Xc—Xb)2+(Yc—1h)? = V(4—6)2+(—1-5)> = J(-2)2+(=6)> = V4+36 = V40

Conclusion : il y a des longueurs €gales car AB = AC et la réciproque de la propriété de pythagore est
vérifide carona BC 2=( v/40)2=40et AB2+AC 2= ( +/20)2+( ¥20)2=20+20 = 40.
On a donc bien I'égalité¢ BC2=AB? + AC? — le triangle ABC est ici rectangle et isocéle en A .

Exercice 3

a)Ona:AB=v(Xb—Xa)*+(Yb—Ya)> = V(3—1)2+(-1-2)% = V(2)2+(-3)> = V4+9 = VI3

Ona:AC=vV(Xc—Xa)2+(Yc=Ya)? = (=1-1)2+(=1=-2)2 = J(-2)2+(=3)2 = V449 = {13

On a: BC = [Xem MBI +{Te= 15" = [= T3P H(=1=[=1)]* = J[=4)+(0]* = VT6+0 = VT6

b) Il y a des longueurs égales car AB = BC mais la réciproque de la propriété de pythagore n'est pas
vérifiée — le triangle ABC est ici isocéle en B .

¢) On calcule les coordonnées du point I, milieu de [ BC | :

+(—1 —1+(-1
Xb;XC -3 (2 ) =1 et Yb;YC = 2( ) =-1 — on obtient donc le point I (1;-1).

d) On veut que le point I soit également le milieu du segment [ AD |.
On écrit I'abscisse du point [ milieu de [ AD | avec Xd et on résout I'équation car on sait que 1'abscisse de
ce milieu [ est égale a 1.

Xa+Xd . 1+Xd
Ona: 3 =1 soit 3

=1 soit 1+Xc=2 soit Xc=2-1=1

On écrit l'ordonnée du point I milieu de [ AD ] avec Yd et on résout I'équation car on sait que
l'ordonnéee de ce milieu I est égalea — 1.

Ona: Ya+¥d 2+ Yd =-1 soit 2+Yc=-2 soit Yc=-2-2=-4

3 =-1 soit 3

— on obtient donc les coordonnées du point D (1;-4).
e) Le quadrilatére ABDC est un parallélogramme car ses diagonales [ AD ] et [ BC ] se coupent en leur
milieu I. De plus, avec AB = BC, on en déduit que les 4 cotés sont égaux et ABDC est donc un losange.
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Exercice 4.

C'est a nous de construire le raisonnement ici. Il va se faire en plusieurs étapes.

Etape 1 : on va montrer que ABCD est un parallélogramme

Etape 2 : on va montrer que ABD (attention a prendre un triangle adapté qui comprend 2 cotés du
parallélogramme et une diagonale) est un triangle rectangle et isocéle en A.

Etape 1 :Les diagonales du parallélogramme sont [ AC ] et [ BD ] et on va montrer qu'elles se coupent
en leur milieu et qu'elles ont donc le méme milieu.

On calcule les coordonnées du milieu de [ AC | :

Xa+X —4+2 Ya+Y —2+(-2
32 c _ 5 =_1 et a2 c_ 2( ) =-2 —onobtientdonc (-1;-2).

On calcule les coordonnées du milieu de [ BD ] :
XbtXd _ —l+(=1) _ , , Yb+¥d _—5+I
2 2 e 2 2

=-2 —onobtientdonc (-1;-2).

Les diagonales [ AC ] et [ BD Jont le méme milieu (car on a obtenu les mémes coordonnées). Donc les
diagonales se coupent en leur milieu — ABCD est bien un parallélogramme.

Etape 2 :On va maintenant montrer que le triangle ABD (qui représente la "moitié" du quadrilatere) est
bien un triangle rectangle et isocele. Cela nous garantira des cotés qui auront la méme longueur et
formant un angle droit.

Ona:AB=vV(Xb—Xa)*+(Yb—Ya)>=V(—1—(—4))2+(=5—-(=2))2= V(3)2+(-3)2 = V9+9 = V18

Ona:AD=V(Xd—Xa)?>+(Yd—Ya)? = J(=1-(=4))2+(1-(=2))? = V(3)2+(3)2 = V9+9 = VI8

Ona: BD = /Xd=XbJ+ (1d—15]7 == T=[~1])*+ (1=(~5]]* = [0]+(6]7 = Y0436 = 36

Donc il y a des longueurs égales car AB =AD et la réciproque de la propriété de pythagore est vérifice
caronaBD2=( V36)2=36ctAB2+AD 2= ( V18)2+( V18)2=18+ 18=36.
On a donc bien I'égalité¢ BD 2=AB 2 + AD ? — le triangle ABC est ici rectangle et isocéle en A .

Conclusion : ABCD est un parallélogramme pour lequel le triangle ABD (qui représente la "moitié" du
quadrilatere) est un triangle rectangle et isocele en A. Donc ABCD est un carré.

Exercice 5

a) on calcule la distance CA et on vérifie si elle est égale (ou non) a 5.

Ona:CA=v(Xa—Xc)*+(Ya—Yc)?*=(2-5)2+(3=7)2= +/(=3)2+(—4)2 = V9+16 = V25 =5
Conclusion : on a bien CA = 5. Donc, le point A appartient au cercle de centre C et de rayon 5.

b) le point B doit alors étre a égale distance de C et de D. Donc, on calcule CB et DB pour voir si ces
distances sont égales (ou non).

Ona:CB=v(Xb—Xc)?+(Yb—Yc)? =+(13=5)2+(1-7)>= V(8)*+(—=6)> = V64+36 = V100

On a: DB =(Xb—Xd )+ (16— Td)? = {134 +{1-(~ 1)) = V{9 +(2)? = V81+4 = V85

Conclusion : on a CB # DB. Donc le point B n'appartient pas a la médiatrice de [ CD ].
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