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Chapitre 5 Géométrie planeCours : Géométrie plane1 Se rappeler du 
ollège1.1 Les 
lassiquesFi
he sur Pythagore, Thalès et la trigonométrie. Exer
i
es 3 + 6 + 51.2 Droites remarquables du triangleFi
he sur Hauteurs, médianes, bisse
tri
es et médiatri
es. Exer
i
es 1 + 21.3 Les anglesFi
he sur les angles 
orrespondants, alternes, ins
rit dans un 
er
le ... Exer
i
es 4 + 7 + 82 Les isométriesTravail de l'élève : Dans 
ha
un des 
as suivants, trouver une transformation qui amène B sur C,
D sur E et F sur G.
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Chapitre 5 Géométrie planeDé�nition 1. Une isométrie est une transformation géométrique qui 
onserve les distan
es.
THÉORÈME 1. Les isométries du plan sont :� Les translations,� Les symétries axiales,� Les rotations,� Les su

essions (
omposées) de deux d'entre elles.
Fi
he sur les isométries vues au 
ollège. Exer
i
es 9 à 11.Remarques :� Une symétrie 
entrale n'est qu'une rotation parti
ulière d'angle 180◦� La 
omposée d'une symétrie axiale et d'une translation s'appelle symétrie glissée.� Une su

ession de deux translations de ve
teurs ~u et ~v est une translation de ve
teur ~u + ~v.� La 
omposée de deux symétries 
entrales est une translation.� La su

ession de deux symétries axiales donne une translation quand les axes sont parallèles, unerotation sinon.� La 
omposée de deux rotations de deux 
entres di�érents est une translation si la somme desangles vaut 2kπ, est une rotation sinon...3 Triangles isométriques3.1 Dé�nitionTravail de l'élève : Ces a
tivités permettent :� D'utiliser les transformations étudiées au 
ollège pour introduire les triangles isométriques� De revoir la pratique de la rotation peu développée en 
ollège� On pourra observer que deux triangles isométriques le sont dire
tement ou non. Le professeur de-mandera de temps en temps 
ette pré
ision, mais l'objet prin
ipal reste qu'ils soient isométriques.Chaque fois que 
ela sera possible, le professeur mettra en éviden
e la suite d'appli
ations 
onnues quitransforme un triangle en l'autre. On privilégiera la 
ette série d'a
tivités (plus longue que 
elle del'inspe
teur en annexe mais plus adaptée pour 
ette organisation du 
ours).
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Chapitre 5 Géométrie plane

A

B

C

I
b

(d)

O
b

∆

~u

Construire à l'aide de la règle, du rapporteur et du 
rayon de bois, l'image du triangle :1. ABC par la symétrie de 
entre I. On notera A1, B1 et C1 les images respe
tives de A, B et C.2. ABC par la symétrie d'axe (d). On notera A2, B2 et C2 les images respe
tives de A, B et C.3. ABC par la rotation de 
entre O, d'angle 120◦ dans le sens positif (ou dire
t). On notera A3, B3et C3 les images respe
tives de A, B et C.4. A2B2C2 par la ré�exion d'axe ∆. On notera A4, B4 et C4 les images respe
tives de A2, B2 et C2.5. ABC par la translation de ve
teur ~u. On notera A5, B5 et C5 les images resp. de A, B et C.6. A5B5C5 par la rotation de 
entre O, d'angle 90◦ dans le sens négatif (ou indire
t). On notera A6,
B6 et C6 les images respe
tives de A, B et C.Dé
alquer le triangle ABC. Comparer le alors aux autres triangles. Que remarque-t-on ? Peut-on d'e-gager deux sortes de triangles ?
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Chapitre 5 Géométrie planeDé�nition 2. Deux triangles sont dits isométriques lorsque l'un est l'image de l'autre par uneisométrie, 
'est-à dire par une symétrie axiale, une translation, une rotation ou une su

essionde telles transformations.
Propriété 1. Si deux triangles sont isométriques alors :� Leurs trois 
�tés sont respe
tivement de la même longueur,� Leurs trois angles sont respe
tivement égaux,� Ils ont la même aire.Preuve : Les isométries 
onservent les longueurs et les angles.Remarque : Si deux triangles sont isométriques, alors ils sont superposables.3.2 Les 
ritèresTravail de l'élève : Construire dans 
ha
un des 
as, à l'aide de la règle, du rapporteur et du 
rayonde bois, un triangle ABC en respe
tant les données. Combien y en a-t-il dans 
ha
un des 
as ? Commentsont-ils ?1. BC = 5 
m ; AC = 3 
m et BA = 6 
m2. BC = 4 
m ; B̂CA = 60◦ et BA = 3 
m3. BC = 3 
m ; B̂CA = 60◦ et ĈBA = 50◦

4. B̂CA = 45◦ ; ĈBA = 90◦ et ĈAB = 45◦5. BA = 4 
m ; ĈBA = 30◦ et B̂CA = 50◦6. BC = 4 
m ; ĈBA = 30◦ et BA = 3 
m
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Chapitre 5 Géométrie planePremier 
ritère :Si deux triangles ont leurs trois 
�tés respe
tive-ment de même longueur alors ils sont isométriques(dire
tement ou non).
Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont leurs an-gles respe
tivement égaux et la même aire.

Deuxième 
ritère :Si deux triangles ont un angle de même mesure
ompris entre deux 
�tés respe
tivement de mêmelongueur alors ils sont isométriques (dire
tementou non).Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont leurs an-gles et leurs 
�tés respe
tivement égaux, etla même aire.Troisième 
ritère :Si deux triangles ont un 
�té de même longueuradja
ent à deux angles respe
tivement de mêmemesure alors ils sont isométriques.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont leurs an-gles et leurs 
�tés respe
tivement égaux, etla même aire. 5



Chapitre 5 Géométrie planeExer
i
e 3.1. ABC est un triangle, D, E et F sont les milieux respe
tifs des 
�tés [AB], [AC] et
[BC].1. Démontrer que les triangles ADE, DEF , CEF et BDF sont isométriques.2. Par quelle transformation le triangle ADE a-t-il pour image le triangle BDF ? le triangle EFC ?le triangle DEF ?Exer
i
e 3.2. On 
onsidère un triangle ABC iso
èle en A. On désigne par H le pied de la hauteurissue de A. Justi�er que les triangles ABH et ACH sont isométriques.Exer
i
e 3.3. Soient deux triangles ABC et RST tels que AB = RS, AC = RT et Ĉ = T̂ . Sont-ilsisométriques ?Exer
i
e 3.4. Deux triangles re
tangles ont les 
�tés de l'angle droit repse
tivement égaux. Sont-ilsisométriques ? IllustrerExer
i
e 3.5. Di�
ileSoit ABC un triangle. On 
onstruit à l'extérieur de 
e triangle les 
arrés ABDE et ACGF .1. Démontrer que les triangles ACE et AFB sont isométriques.2. En déduire que CE = FB3. Soit H le point du plan dé�nie par −−→FH =

−→
AE(a) Établir que les angles B̂AC et F̂AE son supplémentaires.(b) En déduire l'égalit{e angulaire widehatBAC = ÂFH.(
) Démontrer que les triangles ABC et FAH sont isométriques.(d) En déduire que BC = AH.Exer
i
e 3.6. Peut-on dire que deux triangles qui ont un 
�té égal et deux angles égaux sont isométriques ?Illustrer.Exer
i
e 3.7. Di�
ileSoient un triangle iso
èle ABC de sommet prin
ipal A, un point M de [AB] et un point N de [CA]tels que AM = CN . La médiatri
e de [CA] et 
elle de [MN ] se 
oupent en O.1. Montrer que les triangles OAM et OCN sont isométriques.2. Montrer que (OA) est la bisse
tri
e de l'angle B̂AC.3. En déduire que O est un point �xe (inépendant de la position des points M et N).4. Que représente le point O pour le triangle ABC ?5. Soit P le point de [AC] tel que AP = AM(a) Montrer que les triangles OAM et OAP sont symétriques par rapport à la droite (OA).(b) Déterminer une transformation qui asso
ie le triangle OAP au triangle OCN .(
) Comment passe-t-on alors du triangle OAM au triangle OCN ? Justi�er.6



Chapitre 5 Géométrie planeExer
i
e 3.8. Bien (en 
ours)
ABCD est un parallélogramme de 
entre O. Soientles triangles AMD et BNC, extérieurs à ABCDet équilatéraux.1. Démontrer que les triangles OCN et OAMsont isométriques.2. Par quelle transformation letriangle OCN a-t-il pour image le triangle OAM ?3. Que peut-on en déduire pour les points M ,

O et N ?
OA B

CDM
NExer
i
e 3.9. Pas mal (en 
ours)

ABCD est un re
tangle, E est le point d'interse
tion des bisse
tri
es de D̂AB et ÂBC, G est le pointd'interse
tion des bisse
tri
es de ÂDC et B̂CD. Les droites (AE) et (DG) se 
oupent en H, les droites
(BE)et (CG) se 
oupent en F .1. Faire un s
héma de la situation.2. Démontrer que les triangles ABE et DGC sont isométriques.3. Par quelle transformation le triangle ABE a-t-il pour image le triangle DGC ?4. Démontrer que le quadrilatère EFGH est un 
arré.Exer
i
e 3.10. Di�
ile
ABC est un triangle iso
èle en A. Le point M appartient au 
�té [BC]. Le point I est le point de [AB]tel que les segments [MI] et [AB] soient perpendi
ulaires. Le point J est le point de [AC] tel que lessegments [MJ ] et [AC] soient perpendi
ulaires.1. Faire une �gure.2. Tra
er la hauteur [CH] du triangle ABC, puis le point K tel que le quadrilatère MIHK soit unre
tangle.3. Démontrer que les triangles CMJ et CMK sont isométriques, puis MJ + MI ne dépend pas dela position du point M sur le 
�té [BC].
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Chapitre 5 Géométrie plane4 Triangles semblables4.1 Dé�nition� Les a
tivités prennent appui sur le théorème de Thalès, les agrandissements, les rédu
tions et lestriangles isométriques. item Le professeur pourra éventuellement donner dans 
ertains 
as, desmesures d'angles et ou de 
�tés.� Les élèves 
onnaissent les agrandissement et les rédu
tions ainsi que les 
onséquen
es sur les aires(et les volumes s'il s'agit de solide)Travail de l'élève : Soit ABC un triangle et D un point de la demi-droite [AB). La parallèles à ladroite (BC) passant par D 
oupe la droite (AC) en E.1. Que peut-on dire des angles des triangles ADE et ABC ?2. Que peut-on dire de leurs 
�tés ?3. Constiter un tableau de proportionnalité ave
 les 
�tés.On dit que les triangles ADE et ABC sont semblables. Ce qui signi�e que l'un est un agrandisse-ment ou une rédu
tion de l'autre.4. Soit F un point de la demi-droite [AB) et tel que AF = AE. et soit H le point de [AC) tel que
AH = AD.(a) Justi�er que les triangles ADE et AHF sont isométriques.(b) En déduire que les triangles AFH et ABC sont semblables.Dé�nition :Deux triangles qui ont les angles respe
tivementégaux et les 
�tés proportionnels sont appelés destriangles semblables.

Remarques :� Ce
i signi�e que l'un est un agrandissementou une rédu
tion de l'autre.� Des triangles isométriques sont semblablesmais des triangles semblables ne sont pas for-
ément isométriques.
8



Chapitre 5 Géométrie plane4.2 CritèresTravail de l'élève : Dans 
ette a
tivité, on montre que l'égalité des angles su�t.A

B

C
E F

D

On donne deux triangles ABC et DEF tels que Â = Ê, B̂ = F̂ et Ĉ = D̂Sur la demi-droite [AB), on pla
e F ′ tel que AF ′ = EF .Sur la demi-droite [AC), on pla
e D′ tel que AD′ = ED.1. Justi�er que les triangles AF ′D′ et EFD sont isométriques2. Montrer que les droites (BC) et (F ′D′) sont parallèles. En déduire que les triangles ABC et
AF ′D′ sont semblables.3. Con
lure que les triangles ABC et DEF sont semblables.4. Peut-on arriver à la même 
on
lusion si deux angles sont respe
tivement égaux ?Théorème :Si deux triangles ont leurs angles respe
tivementégaux alors ils sont semblables.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont leurs trois
�tés proportionnels.� Pour démontrer que deux triangles sont sem-blables, il su�t de démontrer qu'ils ont re-spe
tivement deux angles égaux. 9



Chapitre 5 Géométrie planeThéorème :Si deux triangles ont un angle de même mesureet le rapport des deux 
�tés adja
ents à 
et angleégal au rapport des 
�tés homologues alors ils sontsemblables.
Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont leurs trois
�tés proportionnels et leurs trois angleségaux.Travail de l'élève : Maintenant on examine le 
as où les 
�tés sont respe
tivement proportionnels.A

B

C
O N

U

On donne ABC et ONU deux triangles dont les 
�tés sont proportionnels, 
'est-à-dire que le tableau
AB AC BC

ON OU NUest un tableau de proportionnalité.1. Dans 
haque triangle repérer les angles opposés à 
haque 
�té �gurant dans le tableau et lesasso
ier dans un nouveau tableau.2. Pla
er sur la demi-droite [AC) le point U ′ tel que AU ′ = OU3. Pla
er sur la demi-droite [AB) le point N ′ tel que AN ′ = ON10



Chapitre 5 Géométrie plane4. Montrer que les droites (BC) et (N ′U ′) sont parallèles.5. Jsuti�er ques les triangles ABC et AN ′U ′ sont semblables6. En déduire que N ′U ′ = NU puis établir que les triangles ABC et ONU sont semblables.Théorème :Si deux triangles ont des 
�tés proportionnels alorsils sont semblables.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont leurs troisangles égaux.4.3 Conséquen
es

Exer
i
e 4.1. Soient ABC et A′B′C ′ deux triangles semblables tels que Â = Â′, B̂ = B̂′. On sait que
AB = 2 
m, BC = 3 
m, AC = 4 
m et A′B′ = 17.5 
m. Cal
uler les distan
es A′C ′ et C ′B′.Exer
i
e 4.2. ABC est un triangle iso
èle de sommet A tel que Â = 36◦ et B̂ = 72◦.La bisse
tri
e de B̂CA 
oupe le segment [AB] en D.Montrer que les triangles BCD et ABC sont semblables.Exer
i
e 4.3. Soit deux triangles ABC et MNP . On donne BC = 10.8 
m, Â = 72◦, B̂ = 63◦,
M̂ = 45◦ et N̂ = 72◦. 11



Chapitre 5 Géométrie plane1. Montrer que les triangles ABC et MNP sont semblables.2. On donne de plus AB = 8 
m et MP = 6.48 
m. Cal
uler NP .Exer
i
e 4.4. ABCD un parallèlogramme, N un point du segment [DC] diston
t de D. La droite
(AN) 
oupe (BC) en M .1. Démontrer que les triangles ADN et ABM sont des triangles semblables.2. En déduire que DN × BM = AB × ADExer
i
e 4.5. Dans un repère orthonormé, on donne les points suivants : A(−4; 0), B(3; 11), C(6; 6),
E(0;−5), F (1;−4) et G(3;−6).1. Démontrer que les triangles ABC et EFG sont semblables.2. Cal
uler l'aire de ABC3. Cal
uler de deux façons di�érentes l'aire de EFG.
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Chapitre 5 Géométrie plane

Les Annexes
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Quelques rappels sur les angles1. Angles et parallèlesThéorèmes : Soit une droite ∆ 
oupant deuxautres droites d1 et d2, on a� d1//d2 si et seulement si les angles 
orrespon-dants sont égaux,� d1//d2 si et seulement si les angles alternes-internes sont égaux,� d1//d2 si et seulement si les angles alternes-externes sont égaux.Utilisations :� Montrer que deux angles sont égaux,� Montrer que deux droites sont parallèles.2. Angles ins
rits dans un 
er
lesThéorème :Si deux angles ins
rits sur un 
er
le inter
eptentle même ar
, alors ils ont la même mesure.Utilisation : Montrer que deux angles sont égaux.
3. Angle ins
rit et angle au 
entreThéorème :Si un angle ins
rit inter
epte le même ar
 qu'unangle au 
entre, alors sa mesure est la moitié de
elle de 
elui-
i.Utilisation : Montrer qu'un angle est le doublede l'autre.4. Triangle ins
rit dans un demi-
er
leThéorème :Si un triangle est ins
rit dans un 
er
le de diamètrel'un de ses 
�tés, alors il est re
tangle et ré
ipro-quement.Utilisation : Montrer qu'un angle est droit.



3.1 Les 
ritèresPremier 
ritère :Si deux triangles ont leurs trois . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .alors ils sont isométriques (dire
tement ou non).Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Deuxième 
ritère :Si deux triangles ont . . . . . . . . . . . . . . . . . . de mêmemesure COMPRIS entre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .respe
tivement de même longueur alors ils sontisométriques (dire
tement ou non).Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Troisième 
ritère :Si deux triangles ont . . . . . . . . . . . . . . . . . . de mêmelongueur ADJACENT à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .respe
tivement de même mesure alors ils sontisométriques.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



4.2 CritèresThéorème :Si deux triangles ont leurs trois . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .alors ils sont semblables.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� Pour démontrer que deux triangles sont sem-blables, il su�t de démontrer qu'ils ont re-spe
tivement . . . . . . . . . angles égaux.Théorème :Si deux triangles ont . . . . . . . . . . . . . . . . . . demême mesure et le . . . . . . . . . . . . . . . . . . des deux
�tés ADJACENTS à 
et angle égal au
. . . . . . . . . . . . . . . . . . des 
�tés homologues alors ilssont semblables.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Théorème :Si deux triangles ont . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .alors ils sont semblables.Remarques :� Il s'agit d'une équivalen
e.� En 
onséquen
e, 
es triangles ont . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



4.3 Conséquen
es



Triangles isométriques

A

B

C

I
b

(d)

O
b

∆

~u

Construire à l'aide de la règle, du rapporteur et du 
rayon de bois, l'image du triangle :1. ABC par la symétrie de 
entre I. On notera A1, B1 et C1 les images respe
tives de A, B et C.2. ABC par la symétrie d'axe (d). On notera A2, B2 et C2 les images respe
tives de A, B et C.3. ABC par la rotation de 
entre O, d'angle 120◦ dans le sens positif (ou dire
t). On notera A3, B3et C3 les images respe
tives de A, B et C.4. A2B2C2 par la ré�exion d'axe ∆. On notera A4, B4 et C4 les images respe
tives de A2, B2 et C2.5. ABC par la translation de ve
teur ~u. On notera A5, B5 et C5 les images resp. de A, B et C.6. A5B5C5 par la rotation de 
entre O, d'angle 90◦ dans le sens négatif (ou indire
t). On notera A6,
B6 et C6 les images respe
tives de A, B et C.Dé
alquer le triangle ABC. Comparer le alors aux autres triangles. Que remarque-t-on ? Peut-on d'e-gager deux sortes de triangles ?



Les isométriesDans 
ha
un des 
as suivants, trouver une transformation qui amène B sur C, D sur E et F sur G.

Critères d'isométrieConstruire dans 
ha
un des 
as, à l'aide de la règle, du rapporteur et du 
rayon de bois, un triangle
ABC en respe
tant les données. Combien y en a-t-il dans 
ha
un des 
as ? Comment sont-ils ?1. BC = 5 
m ; AC = 3 
m et BA = 6 
m2. BC = 4 
m ; B̂CA = 60◦ et BA = 3 
m3. BC = 3 
m ; B̂CA = 60◦ et ĈBA = 50◦

4. B̂CA = 45◦ ; ĈBA = 90◦ et ĈAB = 45◦5. BA = 4 
m ; ĈBA = 30◦ et B̂CA = 50◦6. BC = 4 
m ; ĈBA = 30◦ et BA = 3 
m



Dé
ouverteSoit ABC un triangle et D un point de la demi-droite [AB). La parallèles à la droite (BC) passantpar D 
oupe la droite (AC) en E.1. Que peut-on dire des angles des triangles ADE et ABC ?2. Que peut-on dire de leurs 
�tés ?3. Constiter un tableau de proportionnalité ave
 les 
�tés.On dit que les triangles ADE et ABC sont semblables. Ce qui signi�e que l'un est un agrandisse-ment ou une rédu
tion de l'autre.4. Soit F un point de la demi-droite [AB) et tel que AF = AE. et soit H le point de [AC) tel que
AH = AD.(a) Justi�er que les triangles ADE et AHF sont isométriques.(b) En déduire que les triangles AFH et ABC sont semblables.Critères sur les anglesA

B

C
E F

D

On donne deux triangles ABC et DEF tels que Â = Ê, B̂ = F̂ et Ĉ = D̂Sur la demi-droite [AB), on pla
e F ′ tel que AF ′ = EF .Sur la demi-droite [AC), on pla
e D′ tel que AD′ = ED.1. Justi�er que les triangles AF ′D′ et EFD sont isométriques2. Montrer que les droites (BC) et (F ′D′) sont parallèles. En déduire que les triangles ABC et
AF ′D′ sont semblables.3. Con
lure que les triangles ABC et DEF sont semblables.4. Peut-on arriver à la même 
on
lusion si deux angles sont respe
tivement égaux ?



Chapitre 5 Géométrie planeCritères sur les 
�tés
A

B

C
O N

U

On donne ABC et ONU deux triangles dont les 
�tés sont proportionnels, 
'est-à-dire que le tableau
AB AC BC

ON OU NUest un tableau de proportionnalité.1. Dans 
haque triangle repérer les angles opposés à 
haque 
�té �gurant dans le tableau et lesasso
ier dans un nouveau tableau.2. Pla
er sur la demi-droite [AC) le point U ′ tel que AU ′ = OU3. Pla
er sur la demi-droite [AB) le point N ′ tel que AN ′ = ON4. Montrer que les droites (BC) et (N ′U ′) sont parallèles.5. Jsuti�er ques les triangles ABC et AN ′U ′ sont semblables6. En déduire que N ′U ′ = NU puis établir que les triangles ABC et ONU sont semblables.
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A
tivite supplémentairesA
tivité 1 :
A B

C UL MR F
O

T S
1. (a) Quelle remarque immédiate pouvez-vous faire sur 
es triangles ?(b) Si vous dé
oupiez 
es triangles, pourriez-vous les superposer de manière à 
e que le quadrillagesoit toujours tourné vers vous ?2. (a) Comment passe-t-on du triangle ABC au triangle RFO ?(b) Quelles égalités métriques et angulaires peut-on en déduire ?3. Les triangles RFO et OST sont-ils images l'un de l'autre par une isométrie ? Si oui, laquelle.4. Que peut-on en déduire pour les triangles ABC et OST ?5. Étudier le 
as des triangles ABC et MUL.A
tivité 2 : Cette a
tivité permet de mettre en pla
e le deuxième 
ritère d'isométrie des triangles.Selon le niveau de la 
lasse, on admettra ou non le résultat.1. Construire un triangle ABC.2. Construire un triangle RST tel que RT = AC, RS = AB et ŜRT = B̂AC.3. Tra
er un segment DE.4. Combien peut-on 
onstruire de triangle DEF tel que DE = AC, DS = AB et ÊDF = B̂AC ?A
tivité 3 : Cette a
tivité permet de mettre en pla
e le troisième 
ritères d'isométrie.1. Construire un triangle ABC.2. Construire un triangle RST tel que RT = BC, R̂ = ÂBC et T̂ = B̂CA.3. Tra
er un segment DF .4. Combien peut-on 
onstruire de triangle DEF tel que DF = BC, D̂ = ÂBC et F̂ = B̂CA ?



Exer
i
e 1.1. ABC est un triangle re
tangle en
C. On appelle H le pied de la hauteur issue de C.Soit I un point de [AB]. La parallèle à la droite
(BC) passant par I 
oupe (CH) en K.Montrer que (AK) est perpendi
ulaire à (CI).Exer
i
e 1.2. ABC est un triangle d'ortho
en-tre H. La hauteur (AH) 
oupe (BC) en K et lahauteur (BH) 
ooupe (AC) en L.Montrer que les points A, L, K et B sont 
o-
y
liques, 
'est-à-dire qu'ils appartiennent à unmême 
er
le, dont on pré
iser le diamètre.Exer
i
e 1.3. Dans la �gure 
i-
ontre, ABCDest un 
arré de 
�té 8. De plus, on donne BE = 6et DF = 6.5.Le triangle AEF est-il re
tangle ?Exer
i
e 1.4. Soit C un 
er
le de 
entre O et de diamètre [AB]. On pla
e un point M sur C, distin
tsde A et B. La bisse
tri
e de l'angle B̂AM re
oupe le 
er
le C en N .Faire une �gure puis montrer que la droite (ON) est parallèle à la droite (AM).Exer
i
e 1.5. Soit un triangle ABC re
tangle en
B tel que AB = 5 et AC = 12. La bisse
tri
e del'angle B̂AC 
oupe (BC) en I.Cal
uler l'angle ÂCB et la longueur BI à 10−1près.Exer
i
e 1.6. Sur la �gure 
i-
ontre, les droites
(BD) et (CE) sont parallèles. De plus, on donne
AB = 5, BC = 4, CF = 1.5, AD = 6 et
AG = 12.6.1. Cal
uler DE2. Les droites (BD) et (FG) sont-elles paral-lèles ?Exer
i
e 1.7. C est un 
er
le de dimaètre [AB] etde 
entre O. Les points C et D sont deux pointsdu 
er
le C, de part et d'autre de la droite (AB)et tel que B̂OC = 56◦ et B̂OD = 30◦.Cal
uler les angles du triangle ACD



Exer
i
e 1.8. C est un 
er
le de 
entre O et dediamètre [AB].Soit M un point de C et R un point de [OA].La perpendi
ulaire à (AB) menée par R 
oupe(AM) en P et (BM) en Q.On note I l'interse
tion de (BP ) et (AQ).1. Quelle est la nature du triangle ABM .2. Démontrer que (BP ) et (AQ) sont perpen-di
ulaires.3. En déduire que I est un point du 
er
le C.Exer
i
e 1.9. Dans la �gure 
i-
ontre, ABC estun triangle équilatéral et C son 
er
le 
ir
ons
rit.Le point M est un point quel
onque du petit ar

AB. On 
onsidère le point I du segment [MC] telque MI = MA.1. Montrer que ÂMC = ÂBC.2. En déduire que le triangle MAI estéquilatéral.3. A l'aide d'une rotation à pré
iser, démontrerque MB = ICExer
i
e 1.10. Soient T , E et L trois pointsaligés d'une droite (d) et Z un point n'appartenantpas à (d).On pla
e les points P , A et S 
omme l'indique la�gure et tel que TZP , EZA et LES soient des tri-angles équilatéraux.Démontrer que P , A et S sont alignés.

d

T E L

Z

P

A

S

Exer
i
e 1.11. Soient C et C′ deux 
er
les demême rayon, de 
entres respe
tifs O et O′ et sé-
ants en A et B. La droite (OA) re
oupe C′ en E′et C en E. La droite (O′A) re
oupe C en F et C′en F ′.1. Démontrer que les points A, B et F ′ sontalignés.2. Soit s la ré�exion (symétrie orthogonale)d'axe (AB). Quelles est l'image de E par s ?3. Démontrer que les droites (E′F ′), (EF ) et
(AB) sont 
on
ourantes.

4. Quelle est la nature du quadrilatère
E′F ′EF ?

A

B

E F ′

E′F

O
b b

O′



Exer
i
e 1.12. ABC est un triangle, D, E et F sont les milieux respe
tifs des 
�tés [AB], [AC] et
[BC].1. Démontrer que les triangles ADE, DEF , CEF et BDF sont isométriques.2. Par quelle transformation le triangle ADE a-t-il pour image le triangle BDF ? le triangle EFC ?le triangle DEF ?Exer
i
e 1.13. On 
onsidère un triangle ABC iso
èle en A. On désigne par H le pied de la hauteurissue de A. Justi�er que les triangles ABH et ACH sont isométriques.Exer
i
e 1.14. Soient deux triangles ABC et RST tels que AB = RS, AC = RT et Ĉ = T̂ . Sont-ilsisométriques ?Exer
i
e 1.15. Deux triangles re
tangles ont les 
�tés de l'angle droit repse
tivement égaux. Sont-ilsisométriques ? IllustrerExer
i
e 1.16. Soit ABC un triangle. On 
onstruit à l'extérieur de 
e triangle les 
arrés ABDE et
ACGF .1. Démontrer que les triangles ACE et AFB sont isométriques.2. En déduire que CE = FB3. Soit H le point du plan dé�nie par −−→FH =

−→
AE(a) Établir que les angles B̂AC et F̂AE son supplémentaires.(b) En déduire l'égalité angulaire B̂AC = ÂFH.(
) Démontrer que les triangles ABC et FAH sont isométriques.(d) En déduire que BC = AH.Exer
i
e 1.17. Peut-on dire que deux triangles qui ont un 
�té égal et deux angles égaux sontisométriques ? Illustrer.Exer
i
e 1.18. Soient un triangle iso
èle ABC de sommet prin
ipal A, un point M de [AB] et unpoint N de [CA] tels que AM = CN . La médiatri
e de [CA] et 
elle de [MN ] se 
oupent en O.1. Montrer que les triangles OAM et OCN sont isométriques.2. Montrer que (OA) est la bisse
tri
e de l'angle B̂AC.3. En déduire que O est un point �xe (inépendant de la position des points M et N).4. Que représente le point O pour le triangle ABC ?5. Soit P le point de [AC] tel que AP = AM(a) Montrer que les triangles OAM et OAP sont symétriques par rapport à la droite (OA).(b) Déterminer une transformation qui asso
ie le triangle OAP au triangle OCN .(
) Comment passe-t-on alors du triangle OAM au triangle OCN ? Justi�er.



Exer
i
e 1.19. ABCD est un parallélogrammede 
entre O. Soient les triangles AMD et BNC,extérieurs à ABCD et équilatéraux.1. Démontrer que les triangles OCN et OAMsont isométriques.2. Par quelle transformation letriangle OCN a-t-il pour image le triangle OAM ?3. Que peut-on en déduire pour les points M ,
O et N ?

OA B
CDM

NExer
i
e 1.20. ABCD est un re
tangle, E est le point d'interse
tion des bisse
tri
es de D̂AB et ÂBC,
G est le point d'interse
tion des bisse
tri
es de ÂDC et B̂CD. Les droites (AE) et (DG) se 
oupenten H, les droites (BE)et (CG) se 
oupent en F .1. Faire un s
héma de la situation.2. Démontrer que les triangles ABE et DGC sont isométriques.3. Par quelle transformation le triangle ABE a-t-il pour image le triangle DGC ?4. Démontrer que le quadrilatère EFGH est un 
arré.Exer
i
e 1.21. ABC est un triangle iso
èle en A. Le point M appartient au 
�té [BC]. Le point I estle point de [AB] tel que les segments [MI] et [AB] soient perpendi
ulaires. Le point J est le point de
[AC] tel que les segments [MJ ] et [AC] soient perpendi
ulaires.1. Faire une �gure.2. Tra
er la hauteur [CH] du triangle ABC, puis le point K tel que le quadrilatère MIHK soit unre
tangle.3. Démontrer que les triangles CMJ et CMK sont isométriques, puis MJ + MI ne dépend pas dela position du point M sur le 
�té [BC].Exer
i
e 1.22. Soit un triangle ABC re
tangle iso
èle A. Par le sommet A, on mène extérieurementau triangle un droite (xy), puis les perpendi
ulaires (BM) et (CN) à (xy), ainsi que la hauteur [AH]du triangle ABC.1. Faire une �gure2. Etablir que B̂AM = ÂCN .3. Montrer alors que les triangles BAM et CNA sont isométriques.4. En déduire que MN = BM + CN5. Comparer les triangles HBM et HAN6. Démontrer que le triangle MHN est re
tangle iso
èle.Exer
i
e 1.23. Soient ABC et A′B′C ′ deux triangles semblables tels que Â = Â′, B̂ = B̂′. On saitque AB = 2 
m, BC = 3 
m, AC = 4 
m et A′B′ = 17.5 
m. Cal
uler les distan
es A′C ′ et C ′B′.Exer
i
e 1.24. ABC est un triangle iso
èle de sommet A tel que Â = 36◦ et B̂ = 72◦.La bisse
tri
e de B̂CA 
oupe le segment [AB] en D.Montrer que les triangles BCD et ABC sont semblables.



Exer
i
e 1.26. Soit deux triangles ABC et MNP . On donne BC = 10.8 
m, Â = 72◦, B̂ = 63◦,
M̂ = 45◦ et N̂ = 72◦.1. Montrer que les triangles ABC et MNP sont semblables.2. On donne de plus AB = 8 
m et MP = 6.48 
m. Cal
uler NP .Exer
i
e 1.27. ABCD un parallèlogramme, N un point du segment [DC] diston
t de D. La droite
(AN) 
oupe (BC) en M .1. Démontrer que les triangles ADN et ABM sont des triangles semblables.2. En déduire que DN × BM = AB × ADExer
i
e 1.28. Dans un repère orthonormé, on donne les points suivants : A(−4; 0), B(3; 11), C(6; 6),
E(0;−5), F (1;−4) et G(3;−6).1. Démontrer que les triangles ABC et EFG sont semblables.2. Cal
uler l'aire de ABC3. Cal
uler de deux façons di�érentes l'aire de EFG.



Devoir Surveillé 5Exer
i
e 2.1. (6 points)Vrai ou Faux ? Justi�er ! ! ! ! !1. Deux triangles ayant leurs angles égaux deux à deux sont isométriques.2. Deux triangles ayant deux 
�tés et un angle de même mesure sont isométriques.3. Deux triangles re
tangles ayant la même hypoténuse sont isométriques.4. Deux triangles re
tangles ayant la même hypoténuse et un angle aigu égal sont isométriques.5. La bisse
tri
e d'un angle B̂AC partage le triangle ABC en deux triangles isométriques.6. Si [AB] et [CD] sont deux diamètres d'un même 
er
le de 
entre O alors AOC et BOD sontisométriques.Exer
i
e 2.2. (5 points)Soit ABCD un parallélogramme de 
entre O. Une droite passant par O 
oupe [AB] en M et [DC] en
N .1. Montrer que les triangles OBM et ODN sont isométriques.2. En déduire que BM = DN et que O est le milieu de [MN ].3. Pré
iser une transformation qui asso
ie les triangles OBM et ODN .Exer
i
e 2.3. (5 points)Soit ABC un triangle et E tel que −→

AE =
1

3

−−→
AB. La parallèle à (BC) passant par E 
oupe (AC) en F .1. Faire une �gure.2. Montrer que AE

AB
=

AF

AC
=

EF

BC3. Montrer que les triangles ABC et AEF sont semblables.4. Déterminer le 
oe�
ient de similitude pour passer de ABC à AFE.5. On donne que l'aire du ABC est égale à 18 
m2. En déduire l'aire de AFE.Exer
i
e 2.4. (4 points)
C est un 
er
le de 
entre O et de rayon r, ABCest un triangle ins
rit dans C tel que B̂AC est aigu.On appelle H le pied de la hauteur issue de A dutriangle ABC. La droite (OA) re
oupe C en D.
1. Démontrer que les triangle ABD et AHC sont semblables.2. É
rire les égalités de rapports de longueurs que l'on peut en déduire.3. On pose AB = c, AC = b et AH = h. En déduire que bc = 2rh.



Corre
tion DS 5Exer
i
e 2.1. (6 points)1. FAUX Ils sont semblables.2. FAUX Il faut que l'angle soit 
ompris entre les 
�tés respe
tivement égaux.3. FAUX Un 
�té et un angle égaux ne su�t pas.4. VRAI Ces triangles ont alors leurs trois angles respe
tivement égaux, don
 leur hypoténuse estadj
ente à deux angles respe
tivement de même mesure.5. FAUX Il faut de plus que le triangle soit iso
èle en A.6. VRAI 
ar on a OA = OB = OC = OD 
omme rayon du 
er
le. De plus, les angles ÂOC et
B̂OD sont opposés par le sommet, don
 ils sont égaux. Les triangles AOC et BOD ont un anglede même mesure, 
ompris entre deux 
�tés respe
tivement égaux.Exer
i
e 2.2. (5 points)1. � OD = OB 
ar O est le 
entre du parallèlogramme ABCD.� D̂ON = B̂OM 
omme angles opposés par le sommet.� On a (DC)//(AB) et la sé
ante (DB). Alors ÔDN = ÔBM 
omme angles alternes-internes.Les triangles OBM et ODN ont un 
�té de même longueur adja
ent à deux angles respe
-tivement de même mesure. Ils sont isométriques.2. On en déduit que OBM et ODN ont leurs trois 
�tés respe
tivement égaux tels que : BM = DNet OM = ON . Comme N , O et M sont alignés dans 
et ordre, O est le milieu du [MN ].3. La rotation de 
entre O et d'angle 180◦ asso
ie les triangles OBM et ODN .Exer
i
e 2.3. (5 points)2. � Les points A, E et B sont alignés dans 
et ordre� Les points A, F et C sont alignés dans 
et ordre� (EF )//(BC) par 
onstru
tionD'après le théorème de Thalès on a : AE

AB
=

AF

AC
=

EF

BC3. Le 
oe�
ient de similitude pour passer de ABC à AFE est AE

AB
=

1

3
.4. Les triangles ABC et AEF ont leurs trois 
�tés proportionnels, alors ils sont semblables.5. AireAEF =

(
1

3

)2

× AireABC =
1

9
× 18 = 2
m2.Exer
i
e 2.4. (4 points)1. � Le triangle BDA est ins
rit dans un demi-
er
le de diamètre [AD], don
 
'est un trianglere
tangle en B. On a : D̂BA = 90◦ = ÂHC.� Les angles B̂DA et B̂CA inter
eptent l'ar
 BA don
 B̂DA = B̂CA.Les triangles ABD et AHC ont deux angles respe
tivement égaux, don
 trois. Ils sont semblables.2. AH

AB
=

AC

AD
=

HC

BD3. AH

AB
=

AC

AD
⇔

h

c
=

b

2r
⇔ bc = 2rh.



Corre
tion DM 4Exer
i
e 1.1. (IK) parallèle à (BC) et (BC) perpendi
ulaire à (AC) don
 (IK) est perpendi
ulaireà (AC). Dans le triangle ACI, (CK) et (IK) sont deux hauteurs qui se 
oupent en K. Don
 (AK) estla troisième hauteur : elle est perpendi
ulaire à (CI).Exer
i
e 1.2. ABK est un triangle re
tangle en K don
 il est ins
rit dans un 
er
le de diamètre
[AB]. De même, ALK est re
tangle en L et est ins
rit dans un 
er
le de diamètre [AB]. Les quatrepoint sont don
 sur le 
er
le de diamètre [AB].Exer
i
e 1.3. AnnuléExer
i
e 1.4. ABCD est un 
arré don
 le triangle ADF est re
tangle en D. D'après le théorème dePythagore, on a don
 : AF 2 = AD2 + DF 2 = 82 + 6.52 = 106.25.On trouve de même que AE2 = AB2 + BE2 = 100 et EF 2 = EC2 + FC2 = 22 + 1.52 = 6.25. Dansle triangle EFA on a AF 2 = 106.25 et EF 2 + AE2 = 100 + 6.25 = 106.25. Don
 AF 2 = AE2 + EF 2.D'après la ré
iproque du théorème de Pythagore, le triangle AEF est re
tangle en E.Exer
i
e 1.5. Dans le triangle ABC re
tangle en B on a sin ÂCB =

5

12
. Don
 ÂCB ≃ 24.6◦.Don
 on a B̂AC = 90 − 24.6 = 65.4◦ et B̂AI = B̂AC/2 = 32.7◦.Alors dans le triangle ABI re
tangle en B on a tan B̂AI =

BI

AB
⇔ BI = 5 × tan B̂AI ≃ 3.2.Exer
i
e 1.6.1. (BD) et (CE) sont parallèles, B ∈ [AC] et D ∈ [AE]. D'après le théorème de Thalès on a

AB

AC
=

AD

AE
⇔

5

9
=

6

AE
⇔ AE =

9 × 6

5
= 10.8.2. Les points A, B et F sont alignés dans 
et ordre. De même pour les points A, D, et G. De plus

AB

AF
=

5

10.5
=

10

21
et AD

AG
=

6

12.6
=

60

126
=

10

21
Les rapports des longueurs sont égaux don
d'après la ré
iproque du théorème de Thalès, les droites (FG) et (BD) sont parallèles.Exer
i
e 1.7. L'angle D̂AC inter
epte le même ar
 que l'angle au 
entre D̂OC. Don
 D̂AC =

1

2
D̂OC = (56 + 30)/2 = 43◦.L'angle D̂CA inter
epte le même ar
 que l'angle au 
entre D̂OA. Don
 D̂CA =

1

2
D̂OA = (180−30)/2 =

75◦.L'angle ĈDA inter
epte le même ar
 que l'angle au 
entre ĈOA. Don
 ĈDA =
1

2
ĈOA = (180−56)/2 =

62◦.
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