1ére S

Dans tous les exercices, on utilisera la propriédu projeté orthogonal. On rédigera chaque fois afin

Exercices sur le produit scalaire (2)

de justifier les calculs de produits scalaires.

L'unité de longueur est ici la longueur d’un caueale quadrillage.

CalculerAB « AC dans les trois cas suivants.

Il est demandé de reproduire et de compléter chiigues en introduisant les points utiles.

1°) Figure 1

2°) Figure 2

3°) Figure 3
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Soit ABC un triangle rectangle en A.
On poseAB =a et AC=b.
Faire une figure assez grande par produit scalair@aniére a représenter les vecteurs.

Exprimer BA « BC et CA - CB en fonction de etb.

Soit ABCD un rectangle tel quéB =5 et AD =2.

On note M le point du segme[€D] tel queCM =3.

Faire une figure assez grande par produit scalaim@aniére a représenter les vecteurs.
Calculer les produits scalairésvl «AB , MA «MC et DM «BM .

Soit ABC un triangle isocéle en A tel qéé3 =AC =5 et BC= 4. On note | le milieu de [BC].
Faire une figure assez grande.

Calculer le produit scalairBA « BC .

Soit A et B deux points distincts du plan.

SoitD et D' deux droites perpendiculaires a (AB). Ces draitegoent respectivement (AB) en M et N.
Soit P un point quelconque @e La droite (AP) coupd®' en Q.

Faire une figure assez grande.

ComparerAB - MQ et AB «PN.

@ Soit% un cercle de diameétre [AB], C un point quelconda&” etD un point quelconque de [AB].
La droite passant p&r et perpendiculaire a (AB) coupe (AC) en E.

Faire une figure assez grande.

En utilisant la propriété du projeté orthogonatjréodeux produits scalaires égauiE « AB .

En déduire que I'on aAD xAB =AE xAC .



Corrigé

1°) Figure 1
Rappel de notation : Le produit scalaire de dewstere's se note « v et nonu x v. Soit H le projeté orthogonal de C sur la droite JAB
Remarques générales : C
Dans tous les exercices on utilise la méthode djefdr orthogonal. T
On n'utilise pas de cosinus. L -
On ne fait pas apparaitre d’angles sur les figures. A H B

Modeles de présentation et de rédaction : - L
AB<AC =AB +AH car H est le projeté orthogonal de C 64B)

AB.AC =AB +AH car H est le projeté orthogonal de C 64B) =ABxAH car les vecteurdB et AH sont colinéaires de méme sens
=ABxAH car les vecteur&B et AH sont colinéaires de méme sens =7x5
=X =35
=... « résultat AB +AC =AB +AH =AB xAH =7 x5 = 35

Pas de pronom sauf « on » (ou « nous », pluriehajesté), pas de « je », « ils », « elles » étape avec les distances indisi#esa ecrire

ce, cet, cette 2°) Figure 2

Soit H le projeté orthogonal de C sur la droite JAB

C

AB «AC =AB «AH =—AB xAH =-5 x2 =-10



3°) Figure 3 C

Soit H le projeté orthogonal de B sur la droite JAC

Attention, cette fois on projette B orthogonalem&unt (AC) et non C orthogonalement sur (AB). b
On choisit chaque fois astucieusement le point'gueva projeter.
A A a B
\\ CA.CB=CA.CA (car A est le projeté orthogonal de B sur litdr(AC))
\\ ——2
~ =CA
1y B
[T i — CA2
C =b’
o
AB +AC =AH «AC =AH xAC =4 x3=12
D M 3 C
ABC : triangle rectangle en A
AB=a 2
AC=b
A 5 B

ExprimonsBA « BC et CA « CB en fonction de etb.

Refaire une figure pour chaque produit scalaireagant apparaitre les vecteurs.

C
On utilise les propriétés du rectangle pour ledeandroits.
b e Calculons le produit scalaigM «AB .
D N 3 C
A a B
Comme ABC est rectangle en A, on peut dire quetAegsrojeté orthogonal de C sur la droite (AB). 2
A 5 B

BA.BC=BA.BA (car A est le projeté orthogonal de C sur hitdr(AB))

2

=BA

=BA?



1**méthode : DM «BM =DM +CM (car C est le projeté orthogonal de B sur la érf@D))
Soit H le projeté orthogonal de M sur (AB).

=—DMxCM car les (car les vecteuBM et CM sont colinéaires de sens contraires)
D

=-2x3

--6

I fr-----¢4%

B IEI

AM <AB =AH -AB =2 »5 =10 O_nutilfe la méthode du projeté orthogonal.
BA.BC=8

2° méthode :
Solutions détaillée :

AM «AB =AM DC =DM -DC A
Hypothéses :

« Calculons le produit scalaiféA «MC . ABC : triangle isocéle en A
AB =5

M BC=4
D 8 I': milieu de [BC]

A 5 B

MA «MC =MD «MC (car D est le projeté orthogonal de A §MC))
=—MDxMC (car les vecteurMD et MC sont colinéaires de sens contraires)
=-2x3

--6

e Calculons le produit scalai®M « BM . Calculons BA «BC

D M 3 C On ne connait pas la mesure de I'angle géométrﬁ/ﬁé donc on ne va pas utiliser I'expression
trigonométrique du produit scalaire (expressioménition).
2 On va plutdt utiliser la méthode de calcul aveqiesietés orthogonaux.
A 5 B ABC est un triangle isocele en A et | est le mild=u[BC].

Donc | est aussi le pied de la hauteur issue de A.
Par conséquent, | est le projeté orthogonal derABQ).
Donc BA «BC =BI +BC.

Les vecteursBi et BC sont colinéaires et de méme sens (car | est leurdee [BC]) donc
BA +BC=BIxBC=2x4=8



: Présentation simplifiée :

I | est le pied de la hauteur issue de A car ABGsestle en A donc | est le projeté orthogonal daiA(BC).
|

| BA.BC=Bi.BC

I =BIxBC carBI et BC sont colinéaires et de méme sens

| =2x4

Remarques :

e Les longueurs de [AB] et [AC] ne nous serventea fjon ne se sert pas 48 = AC =5).

e On ne peut pas utiliser les longueurs BA et BCotane connait pas I’angK?B\C.

On pourrait cependant calculer le cosinus de ageam se plagant dans le triangle ABI rectangle en
La méthode reviendrait en fait a la méthode pardgeté orthogonal.
On aime donc mieux éviter cette méthode.

Hypothéses :

A et B : points distincts du plan
D L (AB)etD’L (AB)

DI1(AB)={M |
D'N(AB)={ N}
PeD

(AP)ND'={ Q}

Faire une figure.
Marquer le codage des angles droits.

o

A B M N

Comparons AB -MQ et AB «PN.

Le verbe « comparer » signifie que nous allons d#reoque les deux produits scalaires sont égaux.
Pour cela, nous allons transformer ces deux preodudlaires.

AB-MQ =AB-MN (car le projeté orthogonal de Q sur (AB) est N)

AB-PN=AB-MN (car le projeté orthogonal de P sur (AB) e3{'M

On en déduit qué\B « MQ = AB +PN.

“et” : Il est possible de dire que le projeté orthogoiavecteurMQ sur la droite (AB) est le vecteN et
que le projeté orthogonal du vecteRN sur la droite (AB) est le vectetN .

Attention, pour les projetés, on dit bien « projetdhogonal sur (AB) » et non sur (MN) (car on pait la
droite portée par le vecteur que I'on conserve).

On n’écrit pasAB - MN =AB xMN car on ne sait pas 8B et MN sont de méme sens ; cela dépend de la
figure.

Autres formulations possibles :

@ Le vecteurMQ a pour projeté orthogonalN sur la droite (AB).
Le vecteurPN a pour projeté orthogondlN' sur la droite (AB).

@ Le vecteurMQ se projette orthogonalement &N sur la droite (AB).
Le vecteurPN se projette orthogonalement 8N sur la droite (AB).

(6]

Pour la figure, on prendra le segment [AB] « hantzab », le point A « a gauche » de B et C « auitesge la
droite (AB). On n’est pas obligé de placer le cewchn cercle.

Hypothéses :

& : cercle de diametre [AB]
Ce?
D € [AB]

La droite passant par D et perpendiculaire a (AR)pe (AC) en E.



Il s’agit d’une relation métrique, c’est-a-dire daiégalité concernant des longueurs.

Autre méthode (sans utiliser le produit scalaire, e utilisant les cosinus) :

174 On exprime le cosinus de I’angﬁ‘: de deux maniéres différentes en se plagant danstdangles rectangles.
On écrit :

cos EAD= AD
AE

cos CAB= AC
AB

Donc AD :£ d’'ol AD xAB =AE xAC .
AE AB

Démontrons que AD xAB =AE xAC .

Pour cela, nous allons exprimer de deux maniéféeltes le produit scalair@E « AB .
lére

maniéere :

Par hypothése, on sait que (DEYAB) et queD e (AB) .
Donc le point D est le projeté orthogonal de Elawiroite (AB).

Par conséquemE « AB = AD +AB
=ADxAB car les vecteurdD et AB sont colinéaires et de méme sens.

2° maniére :

Par hypothése, on sait ques@ et que le segmeffB] est un diameétre dé& donc le triangle ABC est

rectangle en C. /4 >\ v\

crochets article indéfini

(Attention a l'article « un » et aux crochets paoter le segment car le mot diameétre est ici prisens de
« segment » ; de méme, il est important de doranprdcision ABC rectangle en).C

On en déduit que C est le projeté orthogonal dergAE).

Il faut compléter la figure.

Par conséquentAB « AE =AC + AE
=ACxAE car les vecteur&C et AE sont colinéaires et de méme sens.

On met en relation les deux expressions obtenu@satluit scalaireAE « AB .
D'aprés ce qui précéde, onAE « AB =AD xAB et AE « AB =AE xAC .

On en déduit qué&D xAB =AE xAC .



