Triangles.

Vocabulaire.

Définition 1. Les triangles sont les polygones a trois cotés.
Remarques.
1. Un polygone est une ligne polygonale (formée de segments) fermée.

Classification des triangles.

Les triangles peuvent étre dit :
— scaléne si les longueurs des cotés sont toutes distinctes (ni isocéle ni équilatére) ;
isocéle en si deux c6tés ont la méme longueur ;
— rectangle en si deux cotés sont perpendiculaires;
— isocele-rectangle en si deux codtés sont perpendiculaires et ont la méme longueur;
équilatéral si les trois cotés ont la méme longueur.
Remarques.
1. L’expression « triangle quelconque » est utilisée pour parler d’un triangle choisi au
hasard et qui peut donc étre n’importe quel triangle y compris ceux ci-dessus. Ce n’est
généralement pas dans ce sens que les éléves 1'utilise.

Droites remarquables du triangle.

Définition 2. On considére un triangle ABC comme ci-dessous.

C

B

9, est appelée la médiatrice du coté [ACT. 7, est appelée la médiane issue de A. D est
appelée la hauteur issue de C. 9, est appelée la bissectrice de ABC.

Définition 3. Les médiatrices d’un triangle se coupent en un méme point qui est appelé
le centre du cercle circonscrit au triangle. Les médianes d'un triangle se coupet en un méme
point qui est appelé le centre de gravité du triangle. Les hauteurs d’un triangle se coupent
en un méme point appelé ’orthocentre du triangle. Les bissectrices se coupent en un méme
point appelé le centre du cercle inscrit dans le triangle.

Remarques.

1. Cette définition contient des résultats qu’il faudrait démontrer mais nous ne le ferons

pas.

2. Un autre résultat surprenant : les points ci-dessus sont tous alignés. La droite qui les

contient tous est appelée droite d’Euler du triangle (confer exercice ci-aprés).

EXERCICE 1.

1. Quel est l'orthocentre d’un triangle rectangle.

2. Soit ABC' un triangle non rectangle, H son orthocentre, G son cente de gravité, O
le centre du cercle circonscrit C, A' le milieu de [BC] et D le symétrique de A par
rapport a O.



(a) Montrez que BHCD est un parallélogramme. Déduisez-en le milieu de [HD].

(b) Que pouvez-vous dire de la droite (AA') pour le triangle AH D ? Que pouvez-vous
en déduire pour G.

(¢) Déduisez de la question précédente que G appartient a la droite (OH) et que
OG = SOH.

EXERCICE 2. On se propose de démontrer que, pour tout triangle, le symétrique de 1’or-
thocentre par rapport a un cété appartient au cercle circonscrit au triangle.

1. On suppose que ABC' est rectangle en A. Quel est son orthocentre? Quels sont les
symétriques de cet ortocentre par rapport a (BC), (CA) et (AB)? Montrez qu’ils
appartiennent au cercle circonscrit & ABC'?

2. On suppose que ABC n’est pas rectangle. On désigne par H son orthocentre, O le
centre de son cercle circonscrit C, A' le milieu de [BC], D le symétrique de A par
rapport a O, K et P les symétriques respectifs de H et O par rapport a (BC).

(a) Montrez que HBDC est un parallélogramme. Déduisez-en que A' est le milieu
de [HD] puis que OA' = %AH.

(b) Montrez que OP = AH et que OPH A est un parallélogramme. Déduisez-en que
HP = AO.

(¢) Quel est le symétrique de K par rapport a (BC)? Déduisez-en que HP = OK.

(d) Concluez que K appartient a C.

EXERCICE 3. On considére un triangle ABC. Soit (Bz) la bissectrice de ABC et (yy') la
perpendiculaire en B a (Bz). On projette orthogonalement A en P et Q sur (Bz) et (yy')
respectivement . On désigne par B' et C' les milieux respectifs de [AC] et [AB].

1. Quelle est la nature du quadrilatére APBQ ? Déduisez-en que C' et le milieu de [ PQ].
2. Montrez que (C'P) est paralléle a (BC).

3. Montrez que P, Q, C' et B' sont alignés.

4. Trouvez deux autres points analogues a P et Q, situés sur (B'C").

EXERCICE 4. Tracez un segment [ AB] de longueur 5 cm et les cercles de centres A et B de
4 cm de rayon. On note I et J les points d’intersections de cercles. Que représente la droite
(IJ) pour la segment [AB]?

Aire du triangle.

Proposition 1. L’aire d’un triangle ABC rectangle en C est «/(ABC) = %.
Démonstration. Cela découle du fait qu’un triangle rectangle est un demi rectangle :

A

Proposition 2. Aire du triangle : % X ABx CH.



A H B

H est appelé le pied de la hauteur issue de C et est le projeté orthogonal de C' sur (AB).
Démonstration. Supposons que tous les angles du triangle sont aigus, c’est-a-dire inférieur
a 90°.

ACH est rectangle en H donc &/(ACH) = % et BCH est rectangle en H donc
#(BCH) = BH>2<HC donc o/ (ABC) = o/ (ACH)+o/(BCH) = AHXHC | BHXHC _ AHXH();BHXHC |

2 2
w. Or H € [AB] donc AH + BH = AB et par conséquent o/ (ABC') = %.

La démonstration doit étre adaptée si un angle est obtus.

C

Exercice de géométrie classique.

EXERCICE 5. On considére un triangle ABC' isocéle en A et les carrés ABDE et ACGF
extérieurs au triangle.

1. Construisez une figure.
2. Démontrez que (FE) et (BC') sont paralléles.

EXERCICE 6. Trois personnes sont placées aux trois points A, B et C' par géolocalisation
GPS nous obtenons les distances qui les séparent comme ci-dessous.

c

S 12 ka

A 13 km B

1. Sur l'appareil GPS le triangle semble rectangle est-ce le cas?

2. (a) Les trois personnes situées en A, B et C respectivement, souhaitent se rejoindre.
En quel point doivent-elles se retrouver pour que toutes les trois parcourent la
méme distance ?

(b) Pour se retrouver en ce point quelle direction les personnes situées en A et B
doivent-elles suivre ? Quelle distance chacune des personnes doit-elle parcourir ?



Exercices de géométrie repérée.

EXERCICE 7. Dans un repére orthonormé, on donne les points : E(3; =2), F(-2;-3), G(=3;2).
Quelle est la nature du triangle EFG?
EXERCICE 8. Dans un repére orthonormé du plan sont donnés les points A(4;2), B(6;—4)
et C(0, —2).

1. Démontrez que le triangle ABC' est isocéle.

2. On note H le pied de la hauteur issue de B. Calculez la longueur AH, puis la longueur

BH.
3. Calculez ’aire de ABC.

EXERCICE 9. Dans un repére orthonormé (O,1,J) on donne les points : A(4;3), B(—1;0) et K(3,-
1). Montrez que K appartient a la médiatrice de [AB].
EXERCICE 10. Dans le repére orthonormé (O;1,J) d’unité 1 cm, on considére les points
suivants : A(6;0), B(0;4) et C(1;-1).

1. Faire une figure.

2. Prouver que le triangle ABC' est rectangle.

3. On appelle K le milieu du segment [AB].

(a) Calculer les coordonnées de K.
(b) Prouver que K appartient a la médiatrice de [OC].



