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Corrigé et bareme — Produit scalaire, géométrie repérée et
trigonométrie — niveau k%

Durée : 120 min — Calculatrice interdite — Sur 20 points - Spécialité Mathématiques 1

Exercice 1 — Automatismes exigeants (3 pts)
a) gin(z — 7) = —sin(m — z) = — sin, cos (m + g) = —sinz et sin(m — ) = sinz. Donc S(x) =
—sinz —sinz + 2sinz = 0. (1 pt) (1)
2027 5 5 11
b) 2027 = 6 x 337 + 5, donc ——— — 3377 + g — 168 X 27+ T+ = — 168 x 27 + —~. Or
117 T L T . 2027 1
5 2m = ~% €] — ;7] : la mesure principale est ~% et sin 5 =3 (1pt) (1)

©) Soit 1(2;3) le milieu de [AB]. MA - MB = (M1 + ﬁ) . (m — H) = MI? —TA? avec TA? =
9 + 1 = 10. La condition s’écrit M I? = 4 : c’est le cercle de centre I(2;3) et de rayon 2, d’équation
(z—2)*+(y—3)* =4. (1pt) (1)
Astuce — Pour une grande fraction de 7, on effectue la division euclidienne du numérateur par le
dénominateur : seul le reste, a un nombre pair de 7 prés, compte.

Exercice 2 — Démontrer — Identité du parallélogramme et médianes (4 pts)

a) Par bilinéarité : ||@ + 9|2 = ||g||? + 2@ -0+ ||9]|% et ||d — ¥||> = ||@||*> — 24 - T + ||¥]]%. En
additionnant, les doubles produits s’éliminent : on obtient 24||? + 2||7||%. (1 pt) (1)

b) Avecﬂ:ﬂet'fi:ﬁ:ﬁ:'Z'L—Fz_)’et,commeﬁ: —?,ﬁ:ﬂ—i}.D’aprésa):AB2+

2 2 2 2 BC\’ , , BC?
donc AI? = 28 et AI = 24/7. (1 pt) (1)

c) Le milieu de [AB] est O et AB =6 : M A% + M B? = 2MO? + 18. La condition équivaut 8 MO? =
16 : E est le cercle de centre O et de rayon 4. Controle : (z + 3)? + y2 + (z — 3)% + y? = 222 +
2y? +18 =50 < z?+y? =16. (1pt) (1)

d) Sur la parabole, 2> = y + 4 ; en remplacant : y + 4 + y> = 16,s0it > +y — 12 =0, A =1 + 48 =
49, y=3ouy=-4.Siy=3:22=72=+V7.Siy=—4:2> =0,z = 0. Points : (+/7;3),
(=v/7;3) et (0; —4). (1 pt) (1)

Méthode — Pour croiser un cercle et une parabole y = z2 + k, on remplace z? par y — k : on obtient une

équation du second degré en y, et chaque y retenu doit rendre 22 positif ou nul.

. Application : 49 + 25 = 2412 + 18,
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Exercice 3 — Qui a raison ? (4 pts)
a) Faux. Contre-exemple : 4(1;0),9(0;1),w(0;2):4-9 =0 = 4 - W mais ¥ # w. On peut seulement
conclure que @ - (¥ — W) = 0, c’est-a-dire & L ¥ — . (1 pt) (1)
b) Vrai. sin(z + ) = —sinz, cos (g - :L‘) = sinz, cos(—z) = cosz et cos(m — z) = — cos z.
L’expression vaut — sin?z — cos? z = —(sin® z + cos?z) = —1. (1 pt) (1)
c) Vrai. Des vecteurs normaux sont 71(2; —3) et 11/(6;4) ;7 - i’ = 12 — 12 = 0. Les vecteurs normaux

étant orthogonaux, les droites sont perpendiculaires. (1 pt) (1)

d) Faux. Enremplagant y par z +2: x> +2? +4x +4 — 2z — 7 = 0, soit 22> + 22 — 3 = 0, de
discriminant A = 4 + 24 = 28 > 0 : deux points d’intersection, la droite est sécante et non
tangente. (1 pt) (1)

—

Piége — On ne « simplifie » jamais par un vecteur dans un produit scalaire : I’égalité 4 - ¥ =
seulement une orthogonalité.

4 - w traduit

Exercice 4 — Probléme — Tangentes issues d’un point (5 pts)

a) M(cosH;sinH),m(— cosf; —sinf) et ﬂ(3 — cosf; —sinb). Donc MO - MA = —3cosf +

cos? @ +sin®@ = 1 — 3cos . (1 pt) (1)

b) (AM) est tangente en M si et seulement si (AM) L (OM), soit MO MA = 0, soit cos § =
2 2 2
Alors sin?0 = 1 — 1 :§ Q—ﬂ:T\/_ D’ou M; <1i) et Mo <1'—i>.(1pt) (1)

CJOIP—‘

9 9’ 3’ 3 3’ 3
C 1 2 1 8
) Vecteur normal OM; (5, \3/_> ou 3OM1(1 2\/_) z+2vV2y+c=0.Avec M, : 3 + 3 +e¢=0

, ¢ = —3. Tangente : z + 2v/2y — 3 = 0 ; pour A(3;0) : 3+ 0 — 3 = 0, elle passe bien par A. (1 pt)
(1)

9 AT&(—%;?) etA—M§<—§; 2{) AM? = %Jrg:s,doncAMl:AMQ:z\/i
(controle par Pythagore : /9 — 1). A%J\/.GA—]\/IQ> = 6—; - g = %6, d’ou cos My AM, = @ = g (1
pt) (1)

e) MA? = (3 —cosf)?+sin’0 =9 —6cosh+1 =10 — 6cosf (c’est aussi Al-Kashi dans OM A).
MA=+13 < 10—6cosf =13 — cost—%.Dans]—w;ﬂ'] 0—2%0u9——2% (1 pt)
(1)

Erreur fréquente — Traduire « tangente en M » par « perpendiculaire au rayon [OM] » est la clé : oublier
cette traduction meéne a chercher une pente qu’on ne sait pas calculer.
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Exercice 5 — Pour aller plus loin — Cercles d’Apollonius (4 pts)

a) Les distances étant positives, MO = 2MB <= MO? =4MB? «— 2z’ +¢* =
4((m—3)2+y2) — 2l +yP =42’ —24x 4+ 36+ 4y® — 322 +3y  — 242+ 36 =0 <—
z? + 9% — 8z + 12 = 0. (1 pt) (0,8)

b) 2? — 8z = (z — 4)% — 16, donc ’équation équivaut a (z — 4)? + y? = 4 : T'; est le cercle de centre
(4;0) et de rayon 2. Ses points sur I’axe sont (2;0) : MO =2, MB =1 et (6;0) : MO = 6,
MB = 3. Dans les deux cas MO = 2MB. (0,5 pt) (0,8)

c) (OT) tangente en T équivaut a T0 - T = 0, soit (—z)(4 — z) + (—y)(—y) = 0, c’est-a-dire 2 +
y? — 4z = 0. Avec 22 + y?> — 8z + 12 = 0, par soustraction : 4z — 12 = 0, z = 3, puis y?> = 12 —
9=3.DouT(3; \/5) et T'(3; _\/ﬁ) OT =12 = 2/3 et 7- O? = 3, donc le cosinus de ’angle

3 V3 0
vaut ——= = — : I’angle mesure — (de méme pour T"). (1 pt) (0,8
>3~ 2 g 6 p )- (1pt) (0,8)
d) MO? = k>MB? < (1— k?)(2? + y?) + 6k?>z — 9k%> = 0. Comme k # 1, on divise par 1 — k? :

6k2 9k2 3k2 9k2

22 +y? — . +k;2—1 :0,Enposanta:mi(w—a)2+y2:az_ k2 1 -

9k* — 9k2(k? — 1 9k? Sk? L
(k2 _(1)2 ) — (k2 — 1)2 > 0. '), est le cercle de centre (m ;0> et de rayon |k2 —1]

(pour k = 2 : centre (4;0), rayon 2, cohérent). (1 pt) (0,8)
e) Pour k =1: MO = MB, I’équation devient 6x — 9 = 0, soit x = g : T’y est la médiatrice de [OB],
une droite et non un cercle. (0,5 pt) (0,8)

Astuce — Avant toute généralisation, on garde un cas particulier déja traité (k = 2) sous la main : il sert de

contrdle immédiat des formules obtenues.

Ce document est la propriété intellectuelle de Ben, professeur particulier (benprofparticulier.fr), protégée par le Code de la propriété intellectuelle (art. L.
111-1 et L. 122-4). Il est mis a disposition pour un usage personnel de révision. Toute reproduction, diffusion, mise en ligne ou revente, totale ou partielle,
sans autorisation écrite est interdite et constitue une contrefagon (art. L. 335-2).



