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THEOREME DE PYTHAGORE ; TANGENTES.

« En Mathématiques, on ne comprend pas les chosesy
habitue.
« Si quelgu'un croit que les mathématiques sofitithss,

c'est simplement qu'il ne réalise pas comme lasieomplexe ! »

John Von Neumarfn

devant I'un des tous

premiers ordinateurs.

Correction en rouge et en italique

[.  Un peu d'histoire. 2

II. Théoréme de Pythagore, version directe. 3

[l. Réciprogue du Théoreme de Pythagore. 8

V. Exercices récapitulatifs sur Pythagore et TRCC. 10

V. Pour préparer le test et le contréle. 14
» Matériel: Matériel de géométrie ; Calculatrice scientifiqueuche ).

> Pré-requis pour prendre un bon départ :

A refaire A revoir En cours Maitrisé

Géomeétrie du triangle rectangle : hypoténuse, arajlgus
complémentaires etc.

Triangle rectangle et cercle circonscrit (TRCCkdiret réciproque.

Notation x2 (« X au carré »).
Exemples : 52 25 (-7)2 =49 -72 =-49
Méthode pour vérifier une égalité.

Valeur exacte, valeur approchée, arrondis.

Trouver un nombre inconnu dans une addition ou dagpssoustraction.

Distance entre 2 points.

1 Cette citation n’engage que son auteur ! Je vooseague je ne suis pas toujours d’accord.

2 John Von Neumann (1903-1957) : Mathématicien haisgnaturalisé américain. Pére de la Théorie dag de 1944, il a grandement
contribué a la naissance de I'informatique modelin@.concu I'architecture de von Neumann utilidées tous les ordinateurs modernes et a
étudié les automates cellulaires afin de consttasg@remiers exemples d'automates auto-reprodiestib

Son modéle de calculateur, ou la méme mémoireasednserver les programmes et les données, eétadst base de la conception des

ordinateurs jusqu'au début de la décennie 1990pm@ommenca a traiter les deux types de donrges dies antémémoires différentes.

NOM €t PrEN0OM & oo, eme 4.
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.  UN PEU D'HISTOIRE.

> Pythagore était umathématicien grec de la fin du 8™siécle. av. J.Cll serait né au large des cétes turques.
Il fonda I'école des Pythagoriciens qui était el fme secte de 220 membres environ. Elle duraQl £
ans. Elle avait des activités religieuses, philbsqpees, mathématiques et politiques. Leur deviaé é

« Toutes choses sont des nombres %outes leurs découvertes scientifiques étaieppadées a

LRy

Pythagore ! Il est donc impossible de distingusriteentions de Pythagore de celles de ses disciple ?*

A

- .
'Zf;r"*:
7V

» La mort de Pythagore semble étrange. Voici la vera plus répandue : un jour, sa maison fut inEengdar ses ennemis.

» |l fut I'éléve deThalés Comme pour ce dernier, on ne dispose d’aucuneeseay, a cette époque %%

I'enseignement était oral. On ne sait donc paytidgore a démontré le théoréme qui porte son nom

Plusieurs de ses disciples furent tués. Pythagorméme se sauva pour se retrouver dans un charhprimts. Il s'arréta et
déclara qu'il préférait étre tué plutét que de énr@er le champ de haricots. Ses poursuivantsienpi@u mot et lui trancherent la

gorge.®

lls ont découvert entre autres :

» Le raisonnement par I'absurde.

» Les premiéres démonstrations sur I'irrationalité\,@e(on ne peut pas écr'n:& sous forme d’une fraction) et sur la somme
des 3 angles d’un triangle.

» Les premiéres classifications des nombres en nambmairs et impairs ainsi que les régles:

= pair + pair = pair = pairx pair =pair
*  impair + impair =pair = pair x impair = pair
* pair + impair =impair *  impair x impair = impair

» lls construisirent 3 polyédres réguliers : le culeetétraédre et le dodécaédre (un polyédre régese un solide dont
toutes les faces sont toutes un méme polygoneieégyar exemple toutes des triangles équilatérauxoutes des carrés, ou
toutes des pentagones réguliers etc.). Platon deaibntré qu'il n’existait que cing polyédres réerd dans I'espace, les deux

autres étant I'octaédre et I'icosaédre.

» Des textes gravés sur une tablette d’argile montree le Théoréme de Pythagore étaitnu des Babylonienslés 1800
— 1650 av. J.C soit 1000 ans avant Pythagore !
Précisons que les Babyloniens ne connaissaieniephgoréme sous sa forme générale mais utilisaemu'on appelle des
triplets pythagoriciens (voir p.9).

» Ce fameux « Théoreme de Pythagoeupau fil du temps différents noms « Théoréme de la mariée » chez les Grecs ;
« Chaise de la mariée » chez les Hindous, « Figel&pousée » chez les Perses pour la récipragqlibébréme de Pythagore.
Au début du XXsiécle, il fut appelé par les lycéens le « Pont-fnes de la géométrie » : ¢’était soit disant ineaissance

permettant de juger de l'intelligence de quelgu®an nom actuel ne date que du milieu duf Xicle.

» Et maintenant, voyons ce fameux théoreme. Placé/etlxs ! Vive lesVaths!
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. THEOREME DE PYTHAGORE, VERSION DIRECTE.
C

» Soit ABC le trianglerectangle en R contre.
Calculerd’une part : CA=52 =25
Calculerd’autre part :  BC?+ BA?=42 + 32

=16+ 9 4 ¢m cn
= 25

Que remarquez vous ? CA2BC? + BA?

» Soit maintenant le triangle ABC ci contre :
Calculer d’une part : GAa52=25
Calculer d’autre part:  BGr BA?=42 + 22
=16+ 4
= 20 4o cm
Que remarquez-vous ? CA2 BC2 + BA?
Je ne vous étonnerai pas si je vous affirme quejé&tae, aprés calculs, on aurait aussi : A
AB? + AC? # BC? et CA+CB # AB? B 2cm
Ainsi, quand CA% BC2 + BA?, le triangle ABC vous semble-t-il rectge ?Bien sir que non !
» Cette relation métrique qui semble étre vérifiéelpatriangles rectangles est-elle un pur hasaféh non !

Bien slr que non ! Il s’agit en fait du célébre dl@me dePythagore !

Théoréme de Pythagore version directe :

(1 donnée ou hypothése) 1 résultat ou conclusion)

Quand ABC est un triangleectangleen A alors = BC? = AB® + AC

Autrement dit : Lorsqu’un triangle est rectanglégra le carré de la longueur de I'hypoténuse estlégla somme des carrés

des longueurs des c6tés de I'angletdroi

Utilité : Ce théoréme sedans un triangle rectanglé, calculer une longueur inconnue.

. C
Hgure: —BC = AB’+ AC?

énus

A A

» Remarque :
La relation « B& = AB?> + AC? » s'appelle « I'égalité de Pythagore ».

La relation «BC* = AB? + AC’ » s'appelle « 'égalité de PythagoreDans cette égalité/'hypoténuse
au carré doit étre isoléd Les carrés des 2 cotes de I'angle dimiment I'autre membre de I'égalité.
> Application: Pour chacun des triangles rectangles suivantsireét¢’égalité de Pythagore
correspondante. Faites des croquis pour vous hider
FAN rectangle en A OUF rectangle en F FOL megaen O
FN2 = AF2 + AN? OUz=F0O2 + FU? FL2=0OF2 + OL2
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Il existe environ 370 démonstrations de ce théo !

®_La plus ancienne est une démonstration chi :
A » On démontre d’abord facilement par des considéraid’angles

C que ABCD est un cart
» Puis,on calcule 'aire du carré ABCD de deux fag :

B 1% facon: en considérant le grand carré AB :
Aire (ABCD)=c xc = ¢

2°™facon: en considérant le découpage intéri
aire d'un triangle aire du petit carré au
aire(ABCD) = 4x rectangl *| milieu de coté (-a)
C
axb

= 4x > + (a- b)

- ~ J |

= 2ab + a2 +- 2ab admig

= a2 + b2

Finalement, en regroupant les résultats des 2lsalmu obtient bie a2+ b2=¢ CQFD

@ Une autre démonstration géométri :

M G N M v N
J
b| | K
9.,_ H T i8]
Q 1 P g P
® *?P 5,

» On dispose de deux fagons (voir les deux fig® et ®) 4 triangles rectangles blancs de longue
pour I'hnypoténuse et de longueaiet b pour les c6tés de I'angle di
» Tout d’abord, on arrive facilement a démontrer @l est un carré (on utilise le fait que, dan:

triangle rectangle, les deux angles aigus sont amgntaires
» Puis, on remarque que dans chaque figure, les en blanc sont évidemmgales.

Donc Aire grisée dan® = Aire grisée dafis
C-ad Aire du carréGHI = Aire du carrdNUK + Aire du carréTKSQ
Finalement c2 = b2 + a: CQFD

® Plein d’autres belles démonstrais par découpage de Pythagsue www.geogebratube.o @
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@ Démonstration du grand Euclide (grand mathématigies du V°™®s. av. JC)

Le film de cette démonstration est visible www.mathkang.orgrubriqgue «Maths&Malice ». Je vous

invite & la regarder chez vous.

® Démonstration par Garfield en 1¢:

Garfield était le 2°™ président des Etats- &

Unis.
Il s’est inspiré de la démonstration « 4
Chinois. Voici la figure sur laquelle il s’e b
appuyé Sa démonstration repose sur I'e
ppuy Y ¢ ¥ Ly .

du trapéze calculée de deux manie b a

C’en est fini pour les démonstrations

C. Utilisation du Théoreme de Pythaqore, version directe :

Soit ABC rectangle en A tel que AB =cm et AC = 2 cm (voir figure ailessous). On veut calculer E
On sait que ABC est rectangle en A et on conngitléix longueurs AB et A

Grace au théoréme de Pythagore, on va pouvoirdraette troi<€me longueur B(

METHODE : Calculer une 3™ longueur dans un triangle rectangle 2 étapes grace a Pythagore.

© Préliminaire : A-t-on bien un triangle rectangl ? B

On s’assure d’abord qu’on a bien un triangle reajéa :

Si non, on le prouve auparavant ! Si aun, repére I'’hypoténu: : ici c’est [BC].

Cette étape® est souvent oubliée par les éléves qui appliquetitdoréme direct sans € 2

certain (par 'énoncé, le codage, ou une preuvemygcéde) que le triangle soit rangle! Vilains! 5

® On appligue le Théoréme de Pythagore direct de .13 :

Puisque ABC rectangle en Aalors, d’apres le théoreme de Pythagore direcion a : p C
BC? = AB? + AC? Egalité de Pythagore avec I'hypoténuse isolée a be.
( BG = 52 + Z ) On remplace les quantités connues par leur valEtape facultative
BC?=25 + 4 On calcule les carrés connus.

donc BC= 29 On en déduit la valeur exacte de BC2.

dou BC = \/2_9 cm valeurexacté On trouve finalement la valeur exacte de BC.
BC = 5,4cm Avec la touche de la calculette, on a un ariatelBC (ici au 1/1°™.

La troisiéme longueur BC mesure exactemer/29 cm soit environ 5,4 cm.

3\/@ se lit « racine carrée de 29 gest le nombripositif qui a pour carré 29. Autre exemp]é =3 carlecarré de 3est9x 3 =9).
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Soit NOL un triangle rectangle en L, avec LO = 2Mt= 3. Calculer la longueur de I'hypoténuse ON.
@ Faire d’abord un croquis. Reporter les longueuosigues et placer un « ? » pour la longueur inconnue

6 En appliquanexactement, AU MOT PRES, la méthode vue,mé&lculer ON (valeur exacte en cm, puis arrondi aa)m

D’apres I'énoncé, LON est bien un triangle rectamgh L. Son hypoténuse est [ON].

On peut donc appliquer le théoreme de Pythagore :

Puisque NOL est un triangle rectangle en L, L 2

alors, d’'apres le théoréme de Pythagore versioedt#, on a : ©
NO2 = LN2+LO2 3
NG = 3+ 2 ’
NOF = 9 + 4 N

Donc NG = 13

D'oll NO = +/13cm  valeur exacte.
La longueur NO de I'hypoténuse est exactem/éTﬁi cm.

Avec la touchg/ de la calculette, on peut donner une valeurappée de NO NO =3,6 cm (arrondi au mm).

Soit un triangle rectangle dont on connait I'hypatge et I'un des c6tés de I'angle droit.

On veut trouver la longueur de I'autre c6té dedlardroit. Méthode :

@ Faire d’abord un croquis. Reporter les longueuosigues et le « ? ».

@ En appliquantigoureusement la méthode vue ptbouver la valeur demandée.

D’aprés I'’énoncé, ABC est bien un triangle rectangh A|D’aprés I'énoncé, BOL est bien un triangle rectangin B. Son
Son hypoténuse est [BC]. hypoténuse est [OL].

On peut donc appliquer le théoreme de Pythagore : On peut donc appliquer le théoreme de Pythagore :

Puisque ABC est un triangle rectangle en A, |Puisque BOL est un triangle rectangle en L,

alors, d’aprés le théoreme de Pythagore versaors, d’apres le théoreme de Pythagore versiordlg,

directe, on a: ona:
BC2 = AB? + AC? OL2 = BO? + BLz?
25 = 9+ AC? 49 = 16 +BLz?
Donc AG = 25- 9=16 Donc BI? = 49- 16 =33

Dol AC = /16 =4u.l valeurexacte. |D'ol BL \/33 u.l valeur exacte.
La troisieme longueur AC mesure exactemejitadroisieme longueur AC mesure exactement 4 u.l.

u.l.
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Quandle carré de la longueudu plus grand cd d’un triangle est DIFFEREN de la somme des cartés

des longueurs des deux autres ctaéw's cetriangle NE PEUT PAS étre rectan

1. Application :
Soit le triangle ABC ceontre tel qu :

AC=4cm;AB=6cmetBC=7cr
Semble-t-il rectangle @ui. Ou ?En A

En fait, les apparences sont trompe !

On va montrer dans ce qui sgiie ce triangle n’est pi

rectangle !

Figure

Be ® C

Il s’agit en fait de vérifier si BCBC est la plus grande longue) est égal ou différent de AB2 + Al

Pour vérifier s’il y aégalité ou non, on applique la méthode vue au abfiten utilisant la formulatic :

«D’une part a gauche on a, ..... , D’autre part a deodn a, ....... , Puisque,. » et calculs en colonn'!

= D’une part a gauche on a : BE%?
=49

= D’autre parton a: AB2+ AC2 42 + 67
=16 + 3¢
= b5z

PuisqueBC2 zAB2 + AC? alors le triangle AB!

n’est pas rectangle.

2. A vous maintenant Sans faire de figur, le triangle EVA (EV = 5 EA = 6 et VA = 7) e«il

rectangle ? Compléter ceoquis pour bien visualiser la situati

VA2 = T
= 49

= D’unepartona:

= Dlautre partona EV2+ EA2=52 + 6
=25+ 36
= 61

Puisque VA% EV?2 + EAZ? alors le triangle EV.

n’'est pas rectangle.
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lll.  RECIPROQUE DU THEOREME DE PYTHAGORE.

Inversement, un triangle ABC vérifiant BG AB? + AC? est-il forcément rectangle en A ?

Prenons un exemple : Construire le triangle ABQited AB=2,4cm ; AC=3,2cm ; BC=4cm.

Calculerd’une parton a: BC? = 42 Figure
=16
Calculerd’autre part on a : AB + AC? = 2,42 + 3,22
=5,76 + 10,24
= 16
Quelle égalité verifie ce triangle ? 4,00

AB® + AC* = BC?
ABC vous semble-t-il rectangleCui. Ou ?En A.

Ainsi, le fait que « Lorsque BG= AB? + AC? alors le triangle ABC semble étre rectangle en, A'est

pas un pur hasard ! Il s’agit en fait de la réaijpr® du Théoréme de Pythagore :

Réciproque du Théoreme de Pythagore :

(1 donnée ou hypothése) 1 ¢ésultat ou conclusion)
Quand BC? = AB? + AC? alors ABC est un triangle
rectangle en A.

Autrement dit : Lorsque dans un triangle, le cadgéla longueur du plus grand c6té est égal a lareerdes carrés des

longueurs des deux autres cotés, aemsiangle est rectangle. Le plus grand c6té éstsd’hypoténuse.

Utilité : Cette réciproque sert a démonteirun triangle est rectangle en un point.

. ] C
Figure: BC2 = AB? + AC2

hypoténuse
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C. Utilisation de la réciprogue de Pythagore :

Soit le triangle MNP tel que : MN =12 cm, MP =@&% et NP = 37 cm. On veut savoir s'il est rectangle
Peut-on construire ce triangle sur la feuilldd ! On ne peut donc pas se faire une idée par lerdessi
Et pourtant, grace aux 3 longueurs données, orerer si ce triangle MNP est rectangle ou non.

Il s’agit la encore de vérifier ou non une égatitéMethode vue au contrat 1 avec formulation :

« D'une patrt, ...... , D’autre part, ........... , Puisque,».et calculs en colonnes !

METHODE : Vérifier par les longueurs qu’un triangle est rectangle ou non 8 étapes).

@ On fait un croquis puis on repére la plus grandenigueur du triangle : pour MNP ci-dessus, c’ektP (37 cm).

@ On vérifie par calcul (méthode « d’une part,..., d’&re part,... ») siil y a ou non égalité de Pythagare

= Dunepartona: NP = 372
= 1369
= Dautre partona: MN?+MP* = 122 + 352
=144 + 1225
= 1369
® On conclut :

= PuisqueNP? = MN? + MP? alors, d’aprés la réciproque de PythagoreMNP est rectangle en M

> Applications :
C

L A

Ces deux triangles semblent rectangles. Le sontaisnent ? AppliguUeRIGOUREUSEMENT la méthode !

@ Pour le triangle ABC: AB = 13 cm est la plus grand @ Pour le triangle BIS : BS = 6,5 cm est la plus gten
longueur. longueur.
@ Vérification ou non de I'égalité : @ Vérification ou non de I'égalité :
D'une part AB = 132 D’une part BS= 6,52

=169 =42,25
Dautre part CA +CB*= 122 + 52 Dautre part  IBP+I1S°= 52 + 42

=144 + 25 =25 + 16

= 169 = 41
® On conclut : © On conclut :
Puisque AB2 = CA2 + CB2alors, d'aprés la Puisque IB> + IS> # BS alors, d'aprés la
réciproque de PythagoreABC est un triangle conséquence de Pythagore dire@lS n’est pas
rectangle en C. un triangle rectangle.
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1. Soyez précis : rectangle en quel point ? Attendiox notations : segment ou longueur ?

2. Puisque le Théoréme de Pythageresa réciproque sont vrais en méme temps, on dispasgenant
d’une 2™ propriété caractéristique pour le triangle reckartgn plus de celle avec le cercle circonscrit) :
« Les triangles rectangles, et eux seuls, ontdame du plus grand cété = somme des carrés daegesa
cotés ! »

3. En Mésopotamie, en Inde, et méme en Egypte, oisaitiidescordes a nceuds pour obtenir des
angles droits pour construire des autels etc.).

Par exemple une corde a 13 nceuds régulieremertéssparmet de tracer un triang|

rectangle de longueurs de c6tés 3 ; 4 et 5 (leslaa®ll et 13 se confondent).

Voici une liste de quelques triplets de nombregeenvérifiant la relation de Pythagore a2 + m2=
(3;4;5) (5;12;13) (6:;8;10 (7;24;25) (8;15;17) (126;20)
(12;35;37) (15;20;25) (15;;38P) (20;21;29) (119;120; 1629.

Ces triplets de nombres sont appdtédets pythagoriciens car ils peuvent étre les mesures des trois cotés

d’un triangle rectangle.

Ces triplets sont connus des magons qui les utiligeur « fabriquer » des angles droits.

V. EXERCICES RECAPITULATIFS SUR PYTHAGORE ET TRCC.

A FAIRE SUR VOTRE CAHIER D'EXERCICES.
» Exercice® : Brevet Pondichéry juin 2001 :
Soit ABC un triangle tel que AB = 10,4 cm ; AC $@m et BC =4 cm.

1. Faire une figure qui sera complétée au fur et aunees

2. Montrer que ABC est rectangle.

3. Soit D le point du segment [AB] tel que AD = 7,8 .che cercleG de diametre [AD] recoupe le

segment [AC] en E. Quelle est |la nature du triad@® ? Justifier.

4. Montrer que (BC)/ (DE). -
2. D'une part AB = 10,42
= 108,16
D'autre part CA + CB*= 9,62 + 42
=92,16 + 16

= 108,16 < 10,40 s
PuisqueAB2 = CA? + CB2lors, d’'apres la réciprbque de PythagoiBC est un triangle rec‘ﬁangle en (?

3. Attention & ne pas confondre diamétre et rayon pawonstruction de E !

= eJ\®EDt[AD] }) | la réci de TRCC, AED rectanglefe
UiSQUE) ) £ distinct de A et HAIOTS: Par la réciproque de , rectanglecen

(BC) O (AC)

4. Puisqu (ED) 0 (ED)

} alors (BC) // (ED).
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D

» Exercice® :
Sur la figure ci-contre, M1 C[NP] . y
Construire D, le symétrique de N par rapport a Md&ye ?

1. Quelle est la nature du triangle MNP ?

2. Que représente la droite (MP) pour le segment [RID] N P

3. En déduire la nature du triangle NDP.

L Pui e{@MD‘C{NP]
- Fuisqu ® M distinct de N et

Donc (MN)Z/(MP)
2. Puisque D est le symétrique de N par rapport a i;saM milieu de [ND].

B e{M milieu de [ND]} | MP | diatrice de IND
uisqu (MP) O (ND) alors (MP) est la médiatrice de [ND].

3. Puisque P/7(MP) qui est la médiatrice de [ND], alors PN = PD.

}3 alors, par la réciproque de TRCC, angleven

Donc NPD est isocéle en P.

> Exercice® : Passera, passera pas ?
Entre 2 points au sol A et B distants de 100 mattecche une corde détendue de 101

Pour retendre complétement cette corde de 101 i, swuléve verticalement en son milieu C.

1. Compléter et coder le schéma ci- dessous. Platentlieu de [AB].
2. Un bus de 4m de hauteur veut passer sous la corGe e
A priori, passera-t-il sans toucher la cordea?majorité des gens disent non !
Maintenant, en utilisant Pythagore, prouver si@munon le bus passe sans toucher la corde.
- Puisque C milieu de la corde tendue, alors CB 550.
Puisque H milieu de [AB], alors HB =50 m.
- Puisque les points C et H sont équidistants des$a et B, alors [CH] est la médiatrice de [AB].

Donc le triangle CHB est rectangle en H.
- Pour savoir si le bus passe sous la corde, ihésessaire de connaitre la hauteur CH.

Puisque CHB rectangle en H, alors, d’'apres le tiéfoe de Pythagore version directe, on a :

CB2 = HC? + HB?

(¢}

50,52 = HC2 + 502
50,5 m
Donc HC2 = 50,52- 502
HC2 =2 550,25-2 500 A B
HC2 = 50,25 < i R
. 100 m
Dol HC = 4/5025 = 7m!

Un bus de 4m de haut passe largement sous la eordz!
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Remarques :

e Ce qui est difficilement concevable pour I'esprittain est qu’une corde 1 m plus longue que la degaAB engendre une
hauteur de prés de 7 m ! Cela semble disproporédnn
En fait, a cause des carrés dans Pythagore, nousonames pas dans une situation de proportionnaiec’est pourquoi
on a tendance a faire un schéma proportionnel,uieegt trompeur !

« Enfin, nous n’avons pas tenu compte de la largeubuds dans I'exercice. Les calculs seront faisablesc le Théoréme de

Thalés (contrat 7). Mais rassurez vous, un bus abpasse largement !

» Exercice® : Calculer la longueur de la diagonale d’'un carréHRAQlont le périmétre vaut 36 cm. On

donnera la valeur exacte puis la valeur arrondidixieme. c H

e Calculons d’abord la longueur commune des c6tés.

~.._Périmetre de TCHA 36 _
Longueur des cotés= 2 =2 - 9cm

» Puisque TCHA est un carré alors CHA est un triangktangle (isocéle) en H.

Donc, d’apres le Théoréme de Pythagore versiorctireon a :
CA2 = HC2 + HA?
CA2= 92 + Q2
CA2= 81 + 81
CA2= 162
Donc CA :\/@ = 9\/—2 cm  valeur exacte
Avec la calculette, on obtient une valeur approcaéelixieme : CA=12,7 cm.
« En fait, on vient de montrer dans un cas particutjge, lorsqu’un carré a pour longueur X, alors ses

diagonales ont pour Iongueuﬁ X.

» Exercice® : Sur la figure codée ci-contre, on sait que BCet AD = 2 et ALl [BD].
Calculer la longueur CD (valeur exacte puis arr@udcentieme).

* On connait les 2 longueurs BD et BC dans le trianBCD, on pourrait donc

trouver CD si on savait que BCD était rectangle.

* On soupconne fortement le triangle BCD d’étre ragta en C ! Montrons-le :

Puisque{ﬁgz[i[g} donc A milieu de [BD].

De plus, d’aprés le codage, AC = AB = AD don¢ GG :
[BD]

OoCOG [}
Puisqu [BD] alors, d’aprés la réciproque de TRCC, CBD rect C.
’ e]j® C distinctde B et P prog &nesh
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« Appliquons le célébre théoréme de Pythagore, verdiecte :
Puisque BCD rectangle en C, alors, d’apres le teéoe de Pythagore version directe, on a :
BD? = CB? + CD?
42 = 12 + CD?
16 = 1 + CD?
Donc CD?= 16- 1=15
D'oli CD =+/15 valeur exacte

CD mesure exactemedﬂ_S u.l (unité de longueur) soit, grace a la caldctde CD = 3,87 u.l arrondi au

centieme.

» Exercice® Hello Papa Tango Charlie (Mort Shuman 1976) :

Le vol HPTC relie les villes de Paris et Tanandrilistantes de 9 500 km, par vol direct (en ligrwitd}.

Le Kilimandjaro et
ses neiges éternelle
qui auront bient6t
disparu du fait du
réchauffement
climatique.

Au dessus du KilimandjaTpqui se trouve & 6 000 km de Paris, le pilote anacson altitude a la tour d
contrdle de Tananarive : « All6 ici vol Hello Papango Charlie. Survolons le majestueux Kilimandjar

10 000 m d'altitude. Pouvez-vous nous indiquerissatice restante ? A vous. »

Quelle distance va annoncer le contrdleur de Tanhsna (valeur exacte puis arrondie au m)

Une figure compléte (mais non a I'échelle !) s’imp@our matérialiser la situation !

Vue de face, on a la situation suivante :

P représente Paris, T Tananarive, A I'avion et Adltitude de I'avion.

La distante restante représente en gros la longuelir Or [AT] est I'hypoténuse du triangle rectandd@H (car l'altitude est
donnée par la verticale qui est perpendiculairesalisupposé horizontal !).

Il faut et il suffit donc de connaitre 2 longuedians AHT pour avoir AT par Pythagore. On a déja&HHT est facile a trouver.
» Puisque HZ/[PT], alors HT = PT-PH =9 500-6 000 = 3 500 km.
Puisque AHT rectangle en H, alors, d’apres le bedghéoreme de Pythagore version directe :
AT? = HA? + HT2
AT2= 102 + 35002
AT2=100 + 12 250 000
AT2= 12 250 100

Donc AT \/12 250 100 Valeur exacte
D'ou AT= 3500,014 km Valeur arrondie au m.

« All6 vol Hello Papa Tango Charlie, ici Antananasi Il vous reste exactement 3 500 km et 14 m avant

d’atterrir sur le sol de notre grande ile rouge. €@w

» Remarque Ce résultat peut paraitre surprenant : il restgp@u prés autant de km a parcourir pour un avionreavant &

10 km d’altitude qu’un avion se trouvant au sol !

4 Tananarive (Antananarivo en malgache) : capitalMddagascar.
® Le Kilimandjaro est le point culminant du continefricain : 5 895 métres.
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Dans cette situation, le croquigyi n'est pas a I'échellgest vraiment trompeur ! N'oubliez pas que 10 &enn’est rien comparé
a 3 500 km (faites le calcul : 10/3500).

Classe de Quatrieme

Donc A et presque confondu avec H, donc AHT esgpreisocele en T, d'ou TATH !

> Remarque importante

On voit encore dans tous ces exercices que laulii# n’est pas tant d’appliquer le Théoreme déd&ydre
version directe ou réciproque, que d’étre certaid lgs hypothéses soient bien vérifiées :

0 «triangle rectangle » pour la version directe.

0 «relation entre les carrés des longueurs » pougrsion réciproque.
Le plus souvent, ces conditions sont « cachéess lnonce et il faut les prouver auparavant.
Par exemple, on ne vous donnera pas directemetriamgle rectangle tout cuit sur un plateau, mais o
vous servira a la place 3 points sur un cercle deak diamétralement opposés (ce qui indirectehembe
un triangle rectangle par TRCC réciproque ce it &t cas de I'ex®).

V. POURPREPARERLE TEST ET LE CONTROLE.

Faire en temps limitdes évaluations des années précédentes sur mor gityalamaths.free.fr, espace

4°™ TRCC & Pythagore). Comparer avec les corrigés. Raire si besoin !

on peut appliquer :

Cochez les bonnes cases.

TRCC
direct

Réciproque
TRCC

Pythagore
direct

Réciproque
Pythagore

Pour montrer qu’un triangle est rectangle ou quirdtes son
perpendiculaires ou qu’on a un angle droit,

[

X

X

Pour calculer une troisieme longueur dans un tteregtangle,

Quand on connait 3 longueurs dans un triangle,

Pour montrer qu’un ou plusieurs points sont suméme cerclé
ou demi-cercle dont on pourra donner un diamétre,

Quand on connait 2 longueurs dans un triangle mglega

Quand on a un ou des points sur un cercle ou derlecdont
on connait un diamétre,

Quand on a un cercle ou demi-cercle et qu’on veartrer que
2 droites sont perpendiculaires ou qu’on a un adigé

Pour trouver la longueur de la médiane issue degléadroit
dans un triangle rectangle,

» Ne pas oublier que : la symétrie axiale induit kdmtrice donc milieu + angle droit (codage !).

La symétrie centrale induit le milieu (coddpe

> Aurisque de me répéter, je rappelle que la pradeigifficulté n’est pas d’appliquer un théorémeisrde bien vérifier que

les hypotheses sont bien réalisées :

« soit elles sont livrées directement dans I'énonz#s:le plus heureux ! Ne révons pas, c’est assez r

e soit elles sont codées sur la figure de I'énongas:un peu moins direct que le précédent.
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« soit elles ont été prouvées dans des questionggeates : il faut toujours bien regarder I'enchaieet des questions.
« enfinle cas le plus généralu les hypothéses ne sont ni dans I'’énoncé, réeodur la figure, ni prouvées dans des questions
précédentes, dans ce cas, il faut retrousser sashemet prouver au préalable chaque hypothéseodanbesoin.

» Appliquez RIGOUREUSEMENT les théoremes, sans dél/iam signe !
Soyez a peu prés sir a 99,9 % qu’'un théoréme agplig maniere plus ou moins « libre », devient faux

» Ecrivez les hypothéses en colonnes, avec une aealaand il y en a plusieurs, pour tout de suité e nombre
d’hypotheses.

» Précision : rectangle ou ?

» Attention aux notations (droites, segments, cereles.

» Figures : codez bien les données de I'énoncé seunlenutilisez de la couleur. e

» Sur Pythagore direct ou réciproque

0 Pour Pythagore direct :

Mal écrire I'égalité de Pythagore : I'hypoténuss@seule d’'un coté de I'égaiité.

L’hypothése « triangle rectangle » est souventiéabl

o Pour la réciproque : c'est le plus grand c6té atéagu’on calcule seul d’'une part !

0 Beaucoup de confusion entre Pythagore direct giGproque :

Pour Pythagore direct, on affirme d'abord queikngle est rectangle.

Pour la réciproque, on utilise « d’'une part... d’ayiart... puisque ».

o Confondre le carré de AB et le double de AB : loséB = 5, AB? =25 et non flﬂ‘!/
lorsque AB2 = 36, AB $ e‘t:rjon'Ié,!—

> Sur les théorémes en général

o Non sus ou mal appliqués : hypothéses manquantesroprouvées auparavant.

0 Beaucoup confondent appliquer et réciter: plut@te gde blablater ou de (mal) réciter, appliquez
RIGOUREUSEMENT, au mot prés, les théoremes ersatililes méthodes vues en cours.

0 On n'utilise pas les mots « si », « quand » ourggoe » quand on commence une preuve : une pretvme
affirmation et non une supposition ! Donc une preuve commeace& puisque » Ou « comme ».

0 Les preuves en «car » sont interdites : on nen@pamais en premier a une question, on justifebdrd !
Donc preuve en « puisque » Ou « comme ».

o Confusion entre valeurs exactes et valeurs appesché

Quel est l'intitulé du prochain contral_2s Fractions.



