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Premiere

MATHEMATIQUES

Produit scalaire : sujet entrainement 1 (corrigé)

Exercice 1

1. On utilise la relation de Chasles.

AC

zﬁ + B? Relation de Chasles.
~~
—AD
~ B+ D

Aidez-vous de la figure. Cela parait presque
évident en la regardant :-)

ﬁ = ﬂ + E Relation de Chasles.

— _AB+AD
2. Caleul de AC' - BD.

AC - BD = (AB + AD) - (~AB + AD)

= —zﬁ . zﬁ + ,ﬁ . zﬁ - E . zﬁ +zﬁ2 L’idée est simplifier I’écriture développée avec
ABLAD done AB-AD—0 des produits scalaires nuls. Ici, par exemple,

-7 9 comme ABCD est un rectangle, les vecteurs

- 1@ + E zﬁ et zﬁ sont orthogonaux et donc le pro-

= —36+16 duit scalaire est nul.

=-20 - o

Exercice 2

Explications

Méme si ’énoncé n’est pas tres explicite, les deux méthodes pour calculer le produit scalaire sont avec les
coordonnées et avec la trigonométrie (formule avec le cosinus). En effet, le but de I’exercice est de calculer un
angle.... il faut donc utiliser une formule utilisant cet angle. Cela parait logique.

1. ¢ On commence par calculer les coordonnées E}s vecteurs Cﬁl
et C@ pour calculer ensuite le produit scalaire C'A - C@
Les coordonnées des vecteurs peuvent se lire
— [6—2 4 0—2 -2 raphiquement.
cA - ot OB - Srapd
0-—2 -2 8—2 6

ﬁ-@zwx'—l—yy’zélx(—2)—|—(—2)><6:—20.

——
e On utilise la formule : @ - ¥ = ||u|| X ||F]| X cos(@ ; V) avec &= CA et ¥ = CB

Ainsi, CA-CB = |CA| x |CB| x cos(ACB).
S~ =
=CA =CB

Pour utiliser cette formule, il faut calculer CA et CB :

A savoir

CA= \/42 +(—22=V16+4= V/20. Pour calculer la norme d’un vecteur dans un
CB — /(_2)2 T6% =136 =40 repere orthonormé, on utilise la formule :

— 2 2
CA—Q/IIZ@‘FZ/C—A
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O—}l@ =CAxCB x cos(A/O\B) =20 x V40 x cos(A/C\B) = 20\/§cos(A/C\B).
=2v20
2. On obtient donc deux égalités du produit scalaire C*/i . C@ :

— _
CA.CB = 20V2 cos(ACB _
cos( ) Ainsi, 20v/2 cos(ACB) = —20.

CA.CB = —20
20v/2cos(ACB) = —20
_ —20 A reconnaitre
cos(ACB) = 2012 On trouve une valeur remar-
_ __1 quable pour le cosinus : _—ﬂ
= 7% D)
-2
T T2

On en déduit ACB = ??TW

Exercice 3

Explication

1. Soit H' le projeté orthogonal de A sur (BC). ; > e
Dans un premier temps, on est tenté d’utili-

Le point H' est le milieu de [BC] car ABC' est un triangle isocéle | > b prsjjeciion de © su (AE), W ol me
en A. mene pas au résultat. En fait, on a BC.BA =

BH - BH, mais on ne peut pas calculer BH.

On en déduit que B?ﬂ = B?B—Hz =2x4=8.
—

Les vecteurs
sont colinéaires

de méme sens

2. Calcul de BH et HC.

Explications

Il faut calculer BH. On voit que le projeté orthogonal de C sur (AB), c’est justement H. La premiére question

—
doit vous amener a penser a calculer d'une autre fagon le produit scalaire B? .BA en faisant intervenir la
longueur BH.

H est le projeté orthogonal de C sur (AB), donc :

BCBA— BHBA —BHxBA—6BH
—_—

Les vecteurs
sont colinéaires

de méme sens

4
Par conséquent, 6BH = 8 soit BH = 3"

On calcule HC' grace au théoreme de Pythagore dans le triangle rectangle BHC.
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HC?+ HB?> = BC(C?
HC? = BC?- HB?

AN 2
2 — — —
HC® = 16 <3>

4 2
HC = [16— (=
)

83

Exercice 4

1. a. Les longueurs CI et C'A se calculent en utilisant le théoréeme de Pythagore.

e Dans le triangle DCT rectangle en D, d’apres le théoreme de Pythagore :

CI*> = ID?+ DC?
cr? = (g)2—|—a2
2
2
crr = %—i—az
2 4 2
crz = az % Mise au méme dénominateur.
5a?
cr? = —
4
5a2
Cl = \/—
4
5
cl = ave Car g:ﬁet\/ﬁza.
2 b Vb

e Dans le triangle ABC rectangle en B, d’apres le théoreme de Pythagore :

CA*? = AB?+ BC? A connaitre en 1S

CA* = a*+ +d? La diagonale d’un carré de coté a est donnée
CA* = 24°

CA = V2a?

CA = aV2

b. On utilise la formule : @ - ¥ = ||@]| x ||0]| X cos(@ ; ¥) avec @ = Cl et 7=CA

Ainsi, CT - CA = |CI|| x |CA| x cos(ACT).
—— ——

=CI =CA
2

On obtient donc:Cﬁ-C—zZl:—xa 2><c059:a cos 6.

av'd
2

2. a. Expression de C_’} en fonction des vecteurs @ et C@
On utilise la relation de Chasles.

¢l = CD+ \D_,[:_B} Relation de Chasles.
e |

— (ﬁjtéc_é

Encore une fois, regardez la figure ! ]
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—
b. Expression de CT} - C'A en fonction de a :

Ci-CA

(e L) .
_ ob.ci+Lop. o
- @B+ @

Le projeté Le projeté
orthogonal de A orthogonal de A
sur (CD) est D sur (CB) est B
? 1 ?
= C 2 + 50 2
1
2 2
= a +za
2
3
= —CLQ

2

3. On obtient donc deux égalités du produit scalaire Cﬁ . Cﬁl :

2
a.ﬁ:agmcosﬁ a?v/10

Ainsi, cosf = —a?.
al.oA = 2w 2
a*V10 cosf = §a2
2 2
a*v/10cosf = 3a> En multipliant par 2 les deux membres.

30”7
V10
3

V10

cos) =

On en déduit que I'angle @ est indépendant de la valeur de a et 6 = cos ™ ( ~ 18,4°

%)

Exercice 5

Explications

Pour résoudre ce probleme, il est important d’avoir acquis des automatismes. En effet, la premiere question
est assez classique, mais elle n’est pas guidée. Pour exprimer exprimer IB - I (?, vous devez utiliser la relation

de Chasles et écrire "différemment" les vecteurs I B et IC', puis en développant vous devez arriver au résultat
attendu.
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Voici la figure de 'exercice :

1. ¢ On exprime le vecteur ﬁ en fonction des vecteurs I_}l et 1@ :
B =TA + AB.

e On exprime le vecteur I? en fonction des vecteurs B et D? :

¢ =TD + DC.

Ainsi,
IB-IC = (IA+ AB) - (ID + DC)
—TA-ID + IA-DC + 4B-ID + AB-DC
~~~ N—— N—— N——

IA-
:7[_,& [_A 1 m donc ﬁ 1 m donc Les vecteurs
TA.DC =0 AB.ID =0 sont colinéaires

de méme sens
— _TA*+ AB x DC
= —1A?+ AB x DC

2
=—<g) +4x3

h2
= 112
1 +

2. IBC est rectangle en I si et seulement si I@ : ﬁ =0.

IB-IC = o0

h2
I +12 = 0
h2
I = —12
h? = 48

h=—-V48 ou h=+48

Or h > 0, donc il existe une valeur de h pour laquelle le triangle I BC' est rectangle en I, c’est h = V48 = 4V/3.
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