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PROGRAMME (BO — SECONDE « MATHEMATIQUES) Tout le cours

Contenus : Repére orthonormé du plan. Coordonnées d’un point. Distance entre deux points. Coor-
données du milieu. Projeté orthogonal d’un point sur une droite. Médiatrice d’'un segment.

Démonstrations : Distance : AB = /(x5 — x4) + (y5 — y4)2. Milieu : M(% : )&\Zﬂ) Projeté or-
thogonal : pied de la perpendiculaire issue d’un point sur une droite.

Capacités : Placer un point dans un repére. Calculer une distance et des coordonnées de milieu.

Déterminer le projeté orthogonal. Caractériser la médiatrice par I'équidistance.

ibrahim-rudasingwa.fr —1— SECONDE


https://youtu.be/pP8ebg8W9o8
https://youtu.be/pP8ebg8W9o8
https://ibrahim-rudasingwa.fr

Seconde « Chapitre 9 Chapitre 9 — Repérage et distance dans le plan RupAsINGwA

Activités

Objectif : savoir lire et placer des coordonnées dans un repére orthonormé.

w
les]

&

Dans le repére orthonormé (O,7,7) ci-contre, on donne
les points A(2; 3), B(—1; 2), C(3; —1), D(-2; —2).
1. Placer les quatre points dans le repere.

2. Lire les coordonnées des points E, F, G déja placés
dans le repere.

3. Calculer les coordonnées des vecteurs KE EB OA.

4. Que remarque-t-on entre OA et les coordonnées de
A?
AB = (j), CD = (:?), OA = (i) OA a les mémes coordonnées que A.

Objectif : conjecturer la formule de la distance a partir du théoréme de Pythagore.

Le plan est muni d’un repére orthonormé. On note (x4 ; y4) et (xg; yg) les coordonnées de A et B.

1. Placer les points et compléter le tableau (valeur arrondie a 1072) :

Cas1| Cas2 | Cas3 |Cas4 | Cas5
A (2;3)|(2;-1)[(=3;0)|(2;3)|(-4;1)
B |(4;3)](2;-3)] (0;3) |(4;1)[(2;-3)
AB

2. On trace la paralléle a 'axe des x passant par A et la paralléle a 'axe des y passant par B; elles se
coupent en H. Dans le triangle ABH, exprimer AH et BH en fonction des coordonnées.

3. En déduire une formule pour AB (théoréme de Pythagore).

A H

i
I
| YA— B
|
|

> X

AH = |xg — x4|; BH = |yg — yal. AB= \/(XB —x2)* + (V5 — ya)*
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Objectif : conjecturer la formule du milieu.
Le plan est muni d’un repére. K est le milieu de [AB].

1. Placer les points et le milieu, puis compléter le tableau :

Cas1| Cas2 Cas 3 Cas 4
Al(2;0) | (=2;1)|(=6;-4)[(1,5;4)
B|(4;6)|(2;-3)| (10; -3) | (2;3)
K

2. Conjecturer la formule donnant I’abscisse de K en fonction de celles de A et B.
3. Conjecturer la formule donnant ’ordonnée de K.

K( Xa+Xp yAﬂ/u)
2 2 /7

Objectif : découvrir la notion de projeté orthogonal et la distance d’un point a une droite.

On considére un triangle ABC rectangle en A, et un point M sur le segment [BC|. On construit la droite
perpendiculaire a (AC) passant par M; elle coupe [AC] en N. De méme, la perpendiculaire a (AB)
passant par M coupe [AB] en P.

@

1. A l’aide de GeoGebra, faire la construction.

2. Faire varier M sur [BC]. Observer NP. Quel point
M rend minimale la longueur NP?

3. Montrer que chercher le minimum de NP revient
a chercher le minimum de AM.

4. On construit la perpendiculaire a (BC) passant par
Aj; elle coupe [BC] en H.
Montrer que AH est la plus courte distance AM
pour M € [BC].

Bilan 4. Le projeté orthogonal de A sur (BC) est le pied H de la perpendiculaire issue de A sur
(BC). La distance AH est la plus courte distance de A a la droite (BC).

3. NP? = AM? — MH? (Pythagore), donc minimiser NP < minimiser AM. 4. AH < AM pour tout M € [BC] : H
est le projeté orthogonal.
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Objectif : caractériser la médiatrice par I’équidistance.
Dans un repére orthonormé, on donne A(—2; 1) et B(4; 3).

1. Calculer les coordonnées du milieu I de [AB].

2. Rappeler la définition de la médiatrice de [ AB].

3. Un point M(x; y) appartient a la médiatrice si et seulement si MA = MB. Ecrire MA? = MB? et
simplifier.

4. En déduire que M est sur la médiatrice & MA = MB.

I(1; 2). Médiatrice = perpendiculaire en I a [AB]. MA?* = (x +2)* + (y — 1)?, MB* = (x — 4)* + (y — 3)°.
MA = MB & MA? = MB? & 12x + 4y = 20.

ibrahim-rudasingwa.fr —4— SECONDE


https://ibrahim-rudasingwa.fr

Seconde « Chapitre 9 Chapitre 9 — Repérage et distance dans le plan RubpAsINGWA

1 Repere du plan

M(3;2)
s

Définitions.

— Unrepere (0,7,7) : Opoint d’origine, 7, j vecteurs non
colinéaires.

— Orthogonal :7 1 J.

— Orthonormé : orthogonal et [1] = [j] = 1.

1 0 0 Repére orthonormé
i=0I j=0J 0
r=oio) 7=01(3) ()

M (xM) signifie OM = xpfi + yvf
M

Exemple. M(3; 2) : aller a 3 en x, 2 en y depuis O.
Exercice. Placer A(2; —1), B(-3; 2), C(0; 3).

Tracés dans le repere.

2 Distance entre deux points

y

. 1 AG2)
Dans un repére orthonormé : 2 i

! 1
AB = [AB] = \[(x — xa)? + (5 — ya)? iz 5
1 3 4
Conséquence directe du théoréme de Pytha- ! 1
gore. 2
B(2;-2)

Exemple. A(3; 2) et B(2; —2):
AB=+J(2-32 +(-2—-2)2 =1+ 16 =17

Exercice. A(—1; 3) et B(4; —1).
a) Calculer AB. Pistance
b) Calculer les coordonnées du milieu M de [ AB].

AB = /41. M(g : 1).
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RubDAsINGWA

Milieu d’un segment.

Le milieu M de [AB] a pour coordonnées : M V4 _2,_ VB

. i x4+ x XAt
, . 1 _1(xatxp\ _
Démonstration. OM = E(OA + OB) = 2 (J/A N J’B) = (yAin).

Exercice. A(—3; 5) et B(7; —1). Calculer le milieu de [AB].

Milieu

3 Projeté orthogonal

Définition. Le projeté orthogonal de A sur une droite
d est le pied H de la perpendiculaire issue de A sur d.

AH LdetHed

AH est la distance de A a la droite d : c’est la plus
courte distance de A a un point de d. 4
Pour tout point M € d, M + H: Projeté orthogonal

AM > AH

Application. Dans un triangle quelconque, la hauteur
issue de A est la droite passant par A perpendiculaire a
(BC). Le projeté orthogonal de A sur (BC) est le pied H de
cette hauteur.
Exercice. Dans un triangle ABC rectangle en A avec
B(0; 0), C(4; 0), A(0; 3) : trouver le projeté orthogonal
de A sur (BC).

H(0; 0) = B car AB L BC (rectangle en A, donc A est déja a la
verticale de B sur (BC), pied : (0; 0)).

CQFD
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Méthode — Trouver le projeté orthogonal de A sur (BC).

Etape 1. He (BC) écrire BH— tBC pour un certaint € R.
Etape 2. AH 1L BC: utiliser AH-BC =0 (produit scalaire nul).
Etape 3. Résoudre pour trouver t, puis les coordonnées de H.

Exemple. A(1; 3), B(0; 0), C(4; 2). Trouver H projeté de A sur (BC).

— (4 — (4t — (4 -1
BC = <2>.H—B+tBC— <2t>.AH— <2t—3)'

_ATJ’-_§5=4(4t—1)+2(2t—3)=16t—4+4t—6=20t—10=0=>t=%.

2
H 1)
Exercice A(2; 4), B(1; 0), C(3; 2). Trouver le projeté orthogonal de A sur (BC).
=®): H=(); AH- BC=202t-1)+2(2t—4)=0=t="2 55 H(g; g).

4 Médiatrice d’un segment

y
b o
mediatrice

Définition. La médiatrice de [AB] est la droite perpen-
diculaire a [AB] passant par son milieu L

M est sur la médiatrice de [AB]

— MA=MB

H
Médiatrice

C’est la caractérisation par I’équidistance.

Exemple. A(2; 0) et B(6; 4). Milieu I(4; 2). M(x; y) sur
la médiatrice & MA? = MB? : (x — 2)? + y* = (x — 6)* +
(y—4)?=8x+8y=48=x+y=6.

Exercice. A(—1; 3) et B(5; 1). Trouver ’équation de la
médiatrice.

Milieu1(2; 2). MA®* = MB* = 12x —4y =20 = 3x —y = 5.

5 Script Python — distances et projetés
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Listing 1 : Distances, milieu et projeté orthogonal

import math

def distance(A, B):
"""Distance entre deux points A=(xA,yA) et B=(xB,yB)"""
return math.sqrt((B[0]-A[0])**2 + (B[1]-A[1])**2)

def milieu(A, B):
"""Milieu du segment [AB]"""
return ((A[0]+B[0])/2, (A[1]+B[1])/2)

def projete_orthogonal(A, B, C):
nmon
Projete orthogonal de A sur la droite (BC).
Retourne les coordonnees de H.

nman

BxC = (C[0]-B[O], C[1]-B[1]) # vecteur BC
BxA = (A[0]-B[0], A[1]-B[1]) # vecteur BA
# t = BA.BC / |BC|"2
t = (BxA[0]*BxC[0] + BxA[1]*BxC[1]) / (BXC[O0]**2 + BxXC[1]**2)
H = (B[0] + t*BxC[0], B[1] + t*BxC[1])
return H
# --- Exemple ---
A= (1, 3)
B = (0, 0)
C= (4, 2)

print(f"Distance AB : {distance(A, B):.4f}")

print(f"Milieu [AB] : {milieu(A, B)}")

print(f"Projete de A sur (BC) : {projete_orthogonal(A, B, C)}")

print(f"Distance de A a (BC) : {distance(A, projete_orthogonal(A,B,C)):.4
f} H)

Exercice. Utiliser ce script pour A(2; 4), B(0; 0), C(3; 1).
Hz@ﬁ;%)AHzZﬂ&

Ouverture — Formule d’Al-Kashi (Premiere)
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p
En Premiére, vous démontrerez la formule d’Al-Kashi.
Dans un triangle ABC quelconque, si H est le projeté orthogonal de A sur (BC) :

2 2 2
A g“4+c“—=b
cosB= ———

2ac

Cette formule généralise Pythagore (cas B = 90° = cos B = 0 = b? = a® + ¢?). Le projeté orthogonal H

est la clé de la démonstration.
N\ J

Exercice de synthese

Dans un repére orthonormé, on donne A(—1; 2), B(3; 4), C(5; —2), D(1; —4).

Calculer les coordonnées de ES) C—D) AC.

Calculer 2AB — 3CD.

Démontrer que (AB) || (CD).

Calculer les coordonnées du milieu M de [BC].

Calculer les distances AB et AC.

Trouver Ftel que ABCF soit un parallélogramme.

Trouver le projeté orthogonal H de A sur (BC).

Calculer la distance de A a la droite (BC).
L AB=(}),CD=(1}),AC=("). 2.(%)). 3.det(AB,CD) = 4(~2)—2(~4) = 0. 4. M(4; 1). 5. AB = /20 = 2/5;
AC=\52=2J13. 6. F(-3;—4). 7BC=("); t=2=1 (&, 2) 5 4H= \/(ﬁ + 12+ (2 -2~ 253,

2 N & PP

Bilan
e R
Projeté orthogonal de A sur (BC) :
Distance : AB = \[(xg — x4)? + (y5 — y4)? He(BC)et AHLBC
o . Xp+Xg . YAty — — .
Milieu : M(% ’ %) BH=tBCavect = BiBC
Médiatrice : M sur méd. [AB] & MA = IBC|?
MB AH = distance de A a (BC)
Test : A(1; 2), B(4; 6). Calculer AB et le milieu. Test : A(0; 3), B(0; 0), C(4; 0). Projeté de A sur
AB=5; M(§;4). (BC)?
H(0; 0)=B.
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Carte mentale — Repérage et distance

[ M( XA;’XB; yA;J’B) ] EDémo D= 52253 }
Orth, ¢ — N
‘ rthonormé [ Milieu de [AB] ] VG = 20 + (5 = ya)f
m=1=1 7
Mg yu) \ = Pythagore
‘ OM = xf + ngf Repere (O,K /Dlstance AB | “fepée orthonormé
Repérage
et
distance
H pied de la Perp. en I
perpendiculaire milieu de [AB] j
de A surd
( Projeté orthogonal ] Médiatrice ]
AH L BC ; MA = MB
AH-BC = o T / v \t équidistance
Ouverture
[ AH = distance ﬂ — Al-Kashi
de Aad / \
5o ddl Généralise
COSE = o Pythagore (1)
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