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• Bilan 1

Pour répondre à ce problème, nous devons déterminer les coordonnées du point E. Comme
E est intersection de deux droites, on peut déterminer les équations cartésiennes de ces deux
droites. Ensuite, il restera à résoudre le système de deux équations à deux inconnues obtenu.

1) Equations cartésiennes des droites dont E est l’intersection :

a) Droite passant par le point B que l’on nommera (d1) :

Cette droite est perpendiculaire à la droite rouge et passe par B.

Comme nous connaissons une équation cartésienne de la droite rouge, nous pou-

vons en obtenir un vecteur normal. Soit ~n1

 
�2

1

!
: c’est un vecteur normal à la

droite rouge et donc un vecteur directeur de (d1). Une équation cartésienne de
(d1) est donc x + 2y + c = 0. Reste à déterminer la valeur de c. Pour cela, on
utilise le fait que (d1) passe par B(2 ; 3) : 2+2⇥3+c = 0 soit c = �8. Finalement
(d1) : x+ 2y � 8 = 0.

b) Droite passant par le point C que l’on nommera (d2) :

La même démarche que précédemment nous amène à : (d2) : x� y � 5 = 0.

2) Résolution du système :

Les coordonnées de E sont solution du système :8
<

:
x+ 2y � 8 = 0

x� y � 5 = 0
,

8
<

:
3y � 3 = 0 « 1ère équation � 2ème équation »

x� y � 5 = 0

,

8
<

:
y = 1

x� y � 5 = 0

,

8
<

:
y = 1

x = 6

On peut conclure que les coordonnées du point E sont E(6 ; 1) et donc que ses coor-
données sont entières.

• Bilan 2

Remarque : le « en déduire » de la question 3 n’est pas bien adapté à la question. Le raison-
nement à dérouler n’est pas une conséquence immédiate de la question précédente.

1) Pour répondre à cette question, on va montrer que les vecteurs
�!
AB et

��!
DC sont

égaux. Pour cela, déterminons leur coordonnées et constatons qu’elles sont identiques :
�!
AB

 
1

2

!
et

��!
DC

 
1

2

!

Ceci répond à la question.



2) Le vecteur
��!
BD est un vecteur directeur de la droite (BD). Ses coordonnées sont

��!
BD

 
3

�3

!
. Ainsi le vecteur ~u

 
�1

1

!
est un vecteur directeur de (BD). Une équa-

tion cartésienne de (BD) est donc x+ y + c = 0. Comme B est un point de (BD) on
a 3 + c = 0 soit c = �3.

Finalement (BD) : �3x� 3y + 9 = 0 ou encore (BD) : x+ y � 3 = 0

3) a) Coordonnées de A0
:

1ère solution :

Un vecteur normal à (BD) est ~n

 
1

1

!
.

Déterminons le projeté orthogonal de A sur la droite (BD). Il s’agit du point
H(x ; y) tel que H 2 (BD) et

��!
AH colinéaire à ~n. Les coordonnées de H s’ob-

tiennent donc en résolvant le système :8
<

:
x+ y � 3 = 0 (H 2 (BD))

x� y + 2 = 0 (
��!
AH colinéaire à ~n )

,

8
<

:
2x� 1 = 0 « 1ère éq. + 2ème éq. »

x� y + 2 = 0

,

8
<

:
x = 1

2

y = 5
2

Comme A0(x0 ; y0) est le symétrique de A par rapport à (BD), on a

��!
AA0 = 2

��!
AH

,
 
x0 + 1

y0 � 1

!
= 2

 
3
2
3
2

!

,
 
x0 + 1

y0 � 1

!
=

 
3

3

!

,

8
<

:
x0 = 2

y0 = 4

2ème solution :

Un vecteur normal à (BD) est ~n

 
1

1

!
.

Soit H le projeté orthogonal de A sur (BD). Alors H est le milieu du segment
[AA0]. En notant A0(x0 ; y0), les coordonnées de H sont donc H(x

0+1
2 ; y

0�1
2 ). Par

ailleurs, H 2 (BD) et
��!
AA0 est colinéaire à un vecteur normal de (BD). Les

coordonnées de A0 sont donc solution du système suivant :8
<

:
x0 + 1 + y0 � 1� 6 = 0 (H 2 (BD))

x0 + 1� (y0 � 1) = 0 (
��!
AA0 colinéaire à ~n )

,

8
<

:
2x0 � 4 = 0 « 1ère éq. + 2ème éq. »

x0 � y0 + 2 = 0

,

8
<

:
x0 = 2

y0 = 4

b) AA0CC 0
rectangle :

Pour répondre à cette question, nous allons montrer que
��!
AA0 =

��!
C 0C et que

��!
AA0

et
��!
C 0A sont orthogonaux.



On a bien
��!
AA0 =

��!
C 0C puisque ces vecteurs ont mêmes coordonnées :

 
3

3

!

De plus,
��!
C 0A

 
�2

2

!

On remarque que
��!
AA0.

��!
C 0A = 3⇥�2+3⇥2 = 0 donc

��!
AA0 et

��!
C 0A sont orthogonaux.

On peut donc conclure que AA0CC 0 est un rectangle.

• Bilan 3

1)

La droite (CC 0) est perpendiculaire à l’axe des abscisse. Donc (CC 0) : x = x
C

.

2)

��!
BC

 
x
C

� 1

y
C

!
.

La droite (AA0) est perpendiculaire à (BC). Donc le vecteur
��!
BC est un vecteur normal

à (AA0).

(AA0) : (x
C

� 1)⇥ x+ y
C

⇥ y = 0 puisque (AA0) passe par l’origine.

3) Le vecteur
�!
AC

 
x
C

y
C

!
est un vecteur normal à (BB0).

Donc (BB0) : x
C

⇥ x + y
C

⇥ y + ↵ = 0. Comme B 2 (BB0), on a x
C

+ ↵ = 0 soit
↵ = �x

C

.

D’où (BB0) : x
C

⇥ x+ y
C

⇥ y � x
C

= 0.

4) Les coordonnées de H sont solution du système8
<

:
(x

C

� 1)⇥ x+ y
C

⇥ y = 0

x
C

⇥ x+ y
C

⇥ y � x
C

= 0
,

8
<

:
y = 1�xC

yC
x licite car y

C

6= 0

x
C

⇥ x+ y
C

⇥ y � x
C

= 0

,

8
<

:
y = xC�1

yC
x
C

x = x
C

On constate que l’abcisse de H est x
C

donc H 2 (CC 0).



• Bilan 5

1) Comment construire un tel triangle ? Considérons un repère orthonormé (A,~i,~j). Le
triangle ABC est isocèle en A. Donc AB = AC. Notons B(a ; b) (avec a > 0 et b 6= 0)
et C(�a ; b). Montrons que b ne peut être quelconque sous la contrainte de l’exercice :
on veut que AH = BC. On a donc H(0 ; 2a) puisque H est le milieu du segment [BC]

et finalement 2a = b.
Ainsi, on a A(0 ; 0), B(a ; 2a), C(�a ; 2a) et I(0 ; a).

2) Un vecteur directeur de la droite (AB) est
�!
AB

 
a

2a

!
où encore ~u

 
1

2

!
.

D’où (AB) : 2x� y = 0 car (AB) passe par l’origine du repère.

3) Le cercle de diamètre [AI] est l’ensemble des points M tels que :
��!
MA.

��!
MI = 0 , �x⇥�x+�y ⇥ (a� y) = 0

, x2 + y2 � ay = 0

Une équation du cercle de diamètre [AI] est x2 + y2 � ay = 0.

3) Soit E(x ; y) avec x 6= 0 (le cercle de diamètre [AI] coupe la droite (AI) en deux points
distincts : A et E). Les coordonnées de E sont solution de :8
<

:
2x� y = 0

x2 + y2 � ay = 0
,

8
<

:
y = 2x

x2 + 4x2 � 2ax = 0

,

8
<

:
y = 2x

x(5x� 2a) = 0

,

8
<

:
y = 4a

5

x = 2a
5 car x 6= 0.



On peut donc obtenir AE :

AE =

r
4a2

52
+

16a2

52

=
2a

p
5

5
.

4)

AB

AE
=

a
p
5

2a
p
5

5

=
5

2
.

• Bilan 6

1)

2) Le point A est le point d’intersection d’ordonnée positive des deux cercles. Déterminons
les équations des cercles C et C 0 :

C : (x+ 3)2 + y2 = 25.

C 0 : (x� 4)2 + (y � 1)2 = 25.

Les coordonnées du point A vérifient ce système d’équations équivalent à :8
<

:
(x+ 3)2 + y2 = 25

(x� 4)2 + (y � 1)2 = 25
,

8
<

:
x2 + y2 = 25� 6x� 9

x2 + y2 = 25 + 8x+ 2y � 16� 1

,

8
<

:
x2 + y2 = 16� 6x

x2 + y2 = 8 + 8x+ 2y



On résout le système pour trouver les coordonnées de A :8
<

:
x2 + y2 = 16� 6x

x2 + y2 = 8 + 8x+ 2y
,

8
<

:
x2 + y2 = 16� 6x

�8 + 14x+ 2y = 0 « 2ème équation � 1ère équation »

,

8
<

:
x2 + (4� 7x)2 � 16 + 6x = 0

y = 4� 7x

,

8
<

:
x(50x� 50) = 0

y = 4� 7x

,

8
<

:
x = 0

y = 4
ou

8
<

:
x = 1

y = �3

Comme A est d’ordonnée positive, on conclut que A(0 ; 4).

3) Le vecteur
�!
AB est un vecteur directeur de (AB) et

�!
AB

 
�2

�1

!
.

D’où (AB) : �x+ 2y + c = 0.

Comme A 2 (AB), on a 8 + c = 0 soit c = �8.

Finalement (AB) : �x+ 2y � 8 = 0 ou encore (AB) : x� 2y + 8 = 0.

4) Le point M est l’intersection de C et (AB) (deux points sont intersection de C et de
(AB) mais M est distinct de A). Les coordonnées de M sont donc solution du système :8
<

:
x� 2y + 8 = 0

x2 + y2 = 16� 6x
,

8
<

:
y = 4 + x

2

x2 + x

2

4 + 10x = 0

,

8
<

:
y = 4 + x

2

x(54x+ 10) = 0

,

8
<

:
x = 0

y = 4
ou

8
<

:
x = �8

y = 0

Puisque M est distinct de A on a M(�8 ; 0).

De la même manière que pour trouver les coordonnées de M , on obtient les coordonnées
de N : N(4 ; 6).

AM2 + AN2 = (�8)2 + 42 + 42 + 22

= 100.



• Bilan 7

1)

�!
AB

 
6

3

!
.

Le vecteur �!u
 
2

1

!
est donc aussi un vecteur directeur de (AB).

(AB) : x� 2y + c = 0. Comme A 2 (AB), on a �3� 4 + c = 0 soit c = 7.

Finalement (AB) : x� 2y + 7 = 0.

2) Le vecteur ~n

 
1

�2

!
est un vecteur directeur de d. Donc d : �2x� y + c = 0.

Comme I 2 d, on a �2⇥ 2� 2 + c = 0, soit c = 6.

On obtient donc d : �2x� y + 6 = 0

3) Le cercle inscrit aux triangles ABC est tangent aux côtés de ce triangle. Notons H le
point d’intersection de d et (AB). On a (IH) perpendiculaire à (AB) et donc IH est
la longueur du rayon du cercle inscrit.

Pour calculer IH, déterminons tout d’abord les coordonnées du point H solutions du
système :8
<

:
x� 2y + 7 = 0

�2x� y + 6 = 0
,

8
<

:
�5y + 20 = 0 « 2⇥ 1ère équation + 2ème équation »

�2x� y + 6 = 0

,

8
<

:
y = 4

x = 1

On peut maintenant déterminer IH :

IH =
p
(�1)2 + 22

=
p
5.
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