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Exercice 1:  
Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle rectangle en 𝐴, tel que 𝐴𝐵 = 𝑎 et 𝐴𝐶 = 3𝑎  (avec 𝑎 > 0). On fera une figure en 
prenant 𝑎 = 2𝑐𝑚 

1) Construire le barycentre G du système {(𝐴;−5), (𝐵; 6), (𝐶; 2)} 
2) Calculer 𝐺𝐴2, 𝐺𝐵2 et 𝐺𝐶2 en fonction de 𝑎.  
3) Déterminer et construire l’ensemble Γ des points M du plan vérifiant : 

−5𝑀𝐴2 + 6𝑀𝐵2 + 2𝑀𝐶2 = 12𝑎2 :  

4) Déterminer et construire l’ensemble Γ′ des points M du plan vérifiant : 
𝑀𝐴

𝑀𝐵
= 2 

Exercice 2 : 
Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle équilatéral de côté 𝑎. On note 𝐴’ le milieu de [𝐵𝐶] et 𝑂 le  centre du triangle.   

1- a)  Déterminer l’ensemble (𝐸) des réels 𝑚 tels que les points 𝐴, 𝐵, 𝐶 affectés respectivement 
des coefficients 𝑚, 1, 1 admettent un barycentre. 
 b)Quel est l’ensemble des barycentres obtenus lorsque m décrit (𝐸) ? 

    2)   Dans cette question on choisit 𝑚 = 2 
a) Déterminer  le barycentre 𝐺 des points 𝐴, 𝐵, 𝐶 affectés respectivement des coefficients 

2 ;  1 ;  1. Placer les sur une figure les points 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑂, 𝐴’ 𝑒𝑡 𝐺 
b) Déterminer et construire l’ensemble (𝐹) des points 𝑀 tels que 2𝑀𝐴2 + 𝑀𝐵2 + 𝑀𝐶2 = 2𝑎2.   
3)Dans cette question on choisit 𝑚 = −2 

     Soit (𝐷) l’ensemble des points 𝑀 tels que : −2𝑀𝐴2 + 𝑀𝐵2 + 𝑀𝐶2 = 0. Préciser la nature de 
(𝐷) et de son intersection avec (𝐴𝐴’). Tracer (𝐷) sur la figure précédente.       
Exercice 3 :  
Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle. 

1) Montrer que l’orthocentre 𝐻 du triangle 𝐴𝐵𝐶 est le barycentre du système : 

{(𝐴;  𝑡𝑎𝑛�̂�), (𝐵;  𝑡𝑎𝑛�̂�), (𝐶;  𝑡𝑎𝑛�̂�)} 

2) Montrer que le centre 𝑂 du cercle circonscrit au triangle 𝐴𝐵𝐶 est le barycentre du système : 

{(𝐴;  𝑠𝑖𝑛2�̂�), (𝐵;  𝑠𝑖𝑛2�̂�), (𝐶;  𝑠𝑖𝑛2�̂�)} 

Exercice 4:  
Soit 𝐴 et 𝐵 deux points distinct du plan, 𝑀 un point distinct de 𝐴 et 𝐵. Pour tout réel 𝛼, on note (Γ𝛼) 

l’ensemble des points 𝑀 du plan tels que : (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ;  𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝛼[𝜋] 

1) On suppose 𝛼 = 0[𝜋]. Montrer que (Γ0) est la droite (𝐴𝐵) privée des points 𝐴 et 𝐵. 
2) On suppose 𝛼 ≠ 0[𝜋]. 

a) Démontrer que (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ; 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝛼[𝜋] équivaut à (𝑐𝑜𝑠𝛼)𝑑𝑒𝑡(𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ;  𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) − (𝑠𝑖𝑛𝛼)𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  .𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0 

b) On pose 𝐴𝐵 = 2𝑎. montrer qu’il existe un repère orthonormal direct (𝑂; 𝑖  ⃗;  𝑗 ⃗⃗ ) dans lequel 
les points 𝐴  𝑒𝑡 𝐵 ont pour coordonnées respectives (−𝑎 ;  0), (𝑎 ;  0) 

c) Démontrer analytiquement que (Γ𝛼) est un cercle passant par 𝐴 et 𝐵, privé des points 𝐴 et 

𝐵. Déterminer le centre Ω de ce cercle.  Quel est le point  Ω lorsque 𝛼 vaut 
𝜋

2
 ? 

d) Montrer que la tangente à (Γ𝛼) en 𝐴 admet pour vecteur directeur �⃗� = (𝑐𝑜𝑠𝛼)𝑖  ⃗ − (𝑠𝑖𝑛𝛼)𝑗 ⃗⃗ . 

Déterminer l’angle (�⃗� ; 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) modulo 𝜋. 

e) En déduire une construction géométrique du centre Ω de (Γ𝛼). 

3) On note (Γ𝛼′) l’ensemble des points 𝑀 tels que (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ;  𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝛼[2𝜋], 𝛼 ≠ 0[𝜋]. 

a) Montrer que (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ; 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝛼[2𝜋] équivaut, pour tout 𝑀 de (Γ𝛼) à la condition 

(𝑠𝑖𝑛𝛼)𝑑𝑒𝑡(𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ;  𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) > 0. 
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b) En exprimant, à l’aide des coordonnées de 𝑀, cette condition, vérifier qu’elle détermine un 
demi- plan ouvert de frontière (𝐴𝐵). 

c) Montrer alors que (Γ𝛼′) est l’intersection de (Γ𝛼) avec le demi-plan d’équation 𝑦𝑠𝑖𝑛𝛼 > 0. 
Exercice 5 :  
Soit (𝐶) le cercle circonscrit à un triangle 𝐴𝐵𝐶. 
L’objectif de l’exercice est de démontrer la propriété suivante : Un point 𝑀 du plan appartient à (𝐶) 
si et seulement si les projetés orthogonaux 𝐼, 𝐽 et 𝐾 de 𝑀 sur les supports des côtés du triangle 𝐴𝐵𝐶 
sont alignés. (La droite contenant les projetés de 𝑀 est appelée droite de Simson du point 𝑴) 

1) On suppose que 𝑀 ∈ (𝐶) 
a) Déterminer tous les quadruplets de points cocycliques de la figure. 

b) En partant de l’égalité (𝐼𝐽⃗⃗⃗  ;  𝐼𝐾⃗⃗⃗⃗ ) = (𝐼𝐽⃗⃗⃗  ; 𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗) + (𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐼𝐾⃗⃗⃗⃗ )[2𝜋], montrer que (𝐼𝐽⃗⃗⃗  ; 𝐼𝐾⃗⃗⃗⃗ ) = 0[𝜋] 

2) Réciproquement on suppose que 𝐼, 𝐽 et 𝐾 alignés. Montrer que 𝑀 ∈ (𝐶) 
Exercice 6 :  
Soient 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 quatre points cocycliques, les points 𝐵 et 𝐷 se projettent orthogonalement sur 
(𝐴𝐶) respectivement en 𝐵’ et 𝐶’, les points 𝐴 et 𝐶 se projettent orthogonalement sur (𝐵𝐷) 
respectivement en 𝐴’ et 𝐶’. Démontrer que les points 𝐴’, 𝐵’, 𝐶’, 𝐷’ sont cocycliques. 
Exercice 7 :  
Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle isocèle en 𝐴, 𝑃 un point de (𝐵𝐶) distinct de 𝐵 et 𝐶, (𝐶) le cercle circonscrit au 
triangle 𝐴𝐵𝐶. On note (𝐶’) le cercle tangent en 𝐵 à (𝐴𝐵) passant par 𝑃. (𝐶) coupe la droite (𝐴𝑃) en 
un point 𝑀. 
On se propose de montrer que 𝑀 est sur le cercle (𝐶). 

1) Montrer que : (𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝑃𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  )[𝜋] puis (𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  )[𝜋] 

2) En décomposant les angles et en utilisant l’égalité (𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) = (𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)[𝜋] (que l’on 

justifiera), montrer que l’on a : (𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = (𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  )[𝜋]. Conclure. 

Exercice 8 :  
 A𝐵𝐶 est un triangle quelconque, 𝐼 est le centre de son cercle inscrit, 𝐽 le centre de son cercle 

exinscrit dans l’angle 𝐴𝐵�̂�, 𝐾 le centre du cercle exinscrit dans l’angle 𝐴𝐶�̂�. Le point 𝐴 se projette 
orthogonalement en 𝐵1 sur (𝐼𝐵), en 𝐵2 sur (KB), en 𝐶1 sur (𝐼𝐶), en 𝐶2  sur (𝐽𝐶). 

1) Montrer que 𝐴, 𝐵1, 𝐼, 𝐶1 sont cocycliques, ainsi que A, 𝐽, 𝐵1, 𝐶2  . 

2) Calculer l’angle (𝐵1𝐶1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗;  𝐵1𝐶2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗). 

3) Montrer que 𝐵1, 𝐵2, 𝐶1, 𝐶2  sont alignés. 
Exercice 9 :  
On donne une droite (𝐴𝐵), un point 𝑀 décrivant (𝐴𝐵) et un cercle fixe (𝐶) passant par 𝐴 et 𝐵. On 
considère le cercle (𝐶𝐴) passant par 𝐴 et 𝑀 et tangent en 𝐴 à (𝐶) et le cercle (𝐶𝐵) passant par 𝐵 et 
𝑀 et tangent en (𝐶). (𝐶𝐴) et (𝐶𝐵) se recoupent en 𝑁. 
Soient (∆𝐴) et (∆𝐵) les tangentes respectives au cercle  (𝐶𝐴)  en 𝐴 et au cercle (𝐶𝐵) en 𝐵. 

1) (∆𝐴) et (∆𝐵) se coupe en 𝐶. Justifier que 𝐶 est  fixe. 

2) Justifier que (𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) = (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ;  𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗)[𝜋] 

3) En déduire le lieu géométrique du point 𝑁 lorsque 𝑀 décrit (𝐴𝐵). 
Exercice 10 :  

Le plan est muni d’un repère orthonormé (𝑂: 𝑖  ⃗;  𝑗 ⃗⃗ ). Soit �⃗�  le vecteur de coordonnées (−
3

2
; 2) et 𝑓 

l’application du plan dans lui-même qui à tout point 𝑀 associe le point 𝑀’ tel que : 

 𝑂𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (�⃗� . 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )𝑖  ⃗ + (𝑖  ⃗. 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   )�⃗�  

1) Donner l’expression analytique de 𝑓. En déduire que 𝑓 est une application affine. 

2) Déterminer deux points 𝐴 et 𝐵, distincts de 𝑂 tels que : 𝑓(𝐴) = 𝐴  𝑒𝑡 𝑂𝑓(𝐵)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −4𝑂𝐵.⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
3) En déduire que 𝑓 est une affinité orthogonale dont on précisera l’axe et le rapport. 

Exercice 11 :  
Soit 𝐴𝐵𝐶𝐷 un losange et 𝑓 l’application affine du plan définie par : 𝑓(𝐴) = 𝐴, 𝑓(𝐵) = 𝐷  𝑒𝑡 𝑓(𝐶) =
𝐷. 
         1-a) Déterminer les images par 𝑓 du point 𝐷, de la droite (𝐴𝐷) et du plan (𝑃).   
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             b)Démontrer que 𝑓𝑜𝑓 est une application constante. 
         2)  Soit 𝑔 la symétrie orthogonale d’axe (𝐴𝐶). 

a) Préciser la nature et les éléments caractéristiques de l’application 𝑔𝑜𝑓. 
b) En déduire la construction de l’image par 𝑓 d’un point quelconque  𝑀 du plan. 

Exercice 12 : 
Soit 𝐴𝐵𝐶 un triangle et 𝑓 l’application affine du plan définie par : 𝑓(𝐴) = 𝐵, 𝑓(𝐵) = 𝐴  𝑒𝑡 𝑓(𝐶) = 𝐶. 

1) Démontrer que 𝑓𝑜𝑓 = 𝐼𝑑  (on dit que 𝒇 est involutive) 
2) Démontrer que le milieu 𝐼 de [𝐴𝐵] est invariant par 𝑓. 
3) Démontrer que la droite (𝐼𝐶) est invariante par 𝑓. 
4) Démontrer que la droite (𝐴𝐵) est globalement invariante par 𝑓. 
5) Construire l’image d’un point 𝑀 du plan par 𝑓. On distinguera les cas :  

 𝑀 ∈ (𝐼𝐶),𝑀 ∈ (𝐴𝐶) 𝑒𝑡 𝑀 ∉ (𝐼𝐶) ∪ (𝐴𝐶). 
Exercice 13:  
𝐴𝐵𝐶𝐷 est un parallélogramme tel que 𝐴𝐵 = 𝐵𝐷. Soit 𝑓 l’application affine du plan définie par : 

f(𝐴) = 𝐵, 𝑓(𝐵) = 𝐷 et 𝑓(𝐷) = 𝐶 et 𝑡 la translation de vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 
1) Préciser la nature de l’application 𝑔 définie par : 𝑔 = 𝑡−1𝑜𝑓. 
2) Construire l’image d’un point 𝑀 du plan par 𝑓. 
3) Démontrer que 𝑓 n’a pas de point invariant. 


