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Exercice 1 

1)  �� = �1 − ���1 + 2�� = 1 + 2� − � + 2 = 3 + � 
�� = �
����� = ��
�����
���������
�� = �
��
�������
�� = ����� = 2�  
�� = ����� = ����
� = �����������
�������� = ���
������
�� = 2 − 2�  
2)  �� = |�� − ��| = |2� − 3 − �| = |−3 + �| = ��−3�� + 1� = √10 

�� = |�� − ��| = |2 − 2� − 3 − �| = |−1 − 3�| = ��−1�� + �−3�� = √10 

on alors  �� = ��      �1� ���     !���     ! = �� − ���� − �� = −3 + �−1 − 3� = �−3 + ���−1 + 3���−1 − 3���−1 + 3�� = −10�10 = −� ∈ �ℝ    ⇔  ��     ! ⊥ ��     !    �2� 

de �1� et �2� le triangle ��� est isocèle et rectangle en �. 

3)  On a ��� est isocèle et rectangle, pour que ��'� soit un carré il faut que ��'� soit un 

parallélogramme ⇔ ��     ! = �'     !  ⇔  ���     ! = ��(     !  ⇔  �� − �� = �( − ��   ⇔  �( = �� − �� + ��  
alors  �( = 2� − 3 − � + 2 − 2� = −1 − �    donc  �� = −1 − � 
Exercice 2     

1)  a) On a : ���     !���     ! = �� − ���� − �� = 1 + � + 2�4 + 2� + 2� = 1 + 3� 4 + 8� = �1 + 3���4 − 8���4 + 8���4 − 8�� = 4 − 8� + 12� + 244� + 8� = 28 + 4�80 ∉ ℝ 

alors les vecteurs ��     ! et ��     ! ne sont pas colinéaires par suite les points �, � et � ne sont pas alignés. 

     b) On a : 
45
46� = ���
�
��� = 2 = 78  ⇔  9 est le milieu de :��; 

2)  a) On a : ' le symétrique du point � par rapport au point 9 ⇔ 9 = � ∗ '  ⇔   78 = 4=
4>�  

⇔   278 = �� + �(  alors   �( = 278 − �� = 4 − 1 − � = 3 − � 
      b) On a : 9 = � ∗ � = � ∗ '  alors ���' est un parallélogramme  �1� 

On a : �� = |�� − ��| = |1 + � + 2�| = |1 + 3� | = √1� + 3� = √10 

�' = |�( − ��| = |3 − � + 2�| = |3 + � | = �3� + 1� = √10 

On a alors   �� = �'   �2� 

de �1�  et   �2�  ���' est un losange. 

        c)  
45=      !456      ! = ��
���� ∉ �ℝ  alors les vecteurs ��     ! et ��     ! ne sont pas orthogonaux par suite ���' n’est pas un 

carré. 

 3)  ?��� ∈ @  ⇔  A4����4
�� A = 1  ⇔  A4���
��4������A = 1  ⇔  A4B�4=4B�45A = 1  ⇔  
C�C� = 1  ⇔  ?� = ?� 

⇔ ? ∈ med :��;  alors  @ = med :��;  
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?��� ∈ F ∈ G  ⇔  
4����4
�� ∈ #
∗   ⇔  

par suite G � ����\:��; 
4)  ?��� ∈ I  ⇔  JKL M�4
����4 N ≡ �P�⇔  arg�2� 	 JKL M 4
����4���N ≡ �P�  :2R
⇔  JKL M4������4�� N ≡ � P�  :2R;  ⇔  JKL
par suite I est l’arc :9� ; privé des points 

M9S    !, 9�    !U N ≡ � P�  :2R;  
 

 

 

     
 

Exercice 3 

1)  a) Pour ? V � on a : W?X � |�′|
      b) On a : ?X appartient au cercle trigonométrique

alors ? varie sur la médiatrice de :��
2)  a) Pour � V �� on a : ��′ � ����
On a : ��′ � ���� 	 �� � �3 ⇒  |��′
     b) On a : le point ? appartient au cercle

alors �?′ � 1 alors le point ?′ appartient 

3)  a) Pour ? V � on a : M[ ! ,  W?′         !U N
                                                          

     b) On a : ? ∈ :��;\\� , �] alors 

alors M[ ! ,  W?′         !U N ≡ � P� :2R; par suite le point 

Exercice 4 

1)  a) On a : JKL��′� ≡ JKL M4��4
�N :2
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4B�4=4B�45  ∈ #
∗   ⇔   M?�      ! , ?�      !U N ≡ 0:2R; 

P  :2R;  ⇔  JKL M��4
�����4���N ≡ �P�  :2R;   
: R;  ⇔  0 	 JKL M� 4
��4�� N ≡ �P�  :2R;  ⇔  JKL

JKL M4B�454B�4^ N ≡ � P�  :2R;  ⇔  M?9     ! , ?�      !U N ≡ �
privé des points � et 9 du cercle passant par � et 9 et tangent à 

| � A�4��4
� A � |�4��||4
�| � |��4
��||4
�| � |�||4������||4�����| � |4|4
appartient au cercle trigonométrique ⇔ W?X � 1 ⇔  

�C�C � 1  ⇔:��;. �� 	 �� � M�4��4
� � �N �� 	 �� � M�4����4
�4
� N �� 	� � ���� 	 ��| � |�3| ⇔ |�CX � ��||�C � ��|
appartient au cercle � de centre � et de rayon 3 ⇔ �? �

appartient au cercle �′ de centre � et de rayon 1.

N ≡ arg��X� :2R; ≡ JKL M�4��4
� N :2R; ≡ JKL _�
                                                          ≡ arg��� 	 JKL M4B�464B�45N :2R; ≡ P� 	 M�?      ! , �?  U

alors M�?      ! , �?      !U N ≡ R:2R; alors  
P� 	 M�?      ! , �?      !U N

par suite le point ?′ à la demi droite :W��\\W]  
N :2R; ≡ JKL M4B�454B�4=N :2R; ≡ JKL `45B       !4=B       !a :2R; ≡
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JKL M4
��4�� N 	 R ≡ �P�  :2R; 
� P�  :2R; 

et tangent à �9S� en 9 tel que : 

4B�46|4B�45| � �C�C 

⇔  �? � �? 

� 	 �� � �3 | � 3 ⇔  �?′. �? � 3  � 3 alors 3. �?′ � 3 

. 

_ M4������4����� Nc :2R; 
�?     !U N :2R;  

N ≡ P� 	 R:2R; 

a ; ≡ M�?      ! , �?      !U N :2R;  
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?��� ∈ ∆  ⇔ �X ∈ #  ⇔  JKL��′� �
par suite  ∆� ����\\�] 
     b) ?��� ∈ ∆′  ⇔ �X ∈ �#  ⇔  JKL
alors ? décrit le cercle de diamètre 

par suite ∆′ est le cercle de diamètre 

      c) |�′| � A4��4
�A � A4B�454B�4=A � |4B�|4B�
 ?��� ∈ '  ⇔  |�′| = 1 ⇔  �C�C = 1  
par suite ' = ijk:��;           
2)  a) ∀� V −1 on a : ��X � 1��� 	 1
     b) On a :  ��X � 1��� 	 1� � �2⇔  |�CX � ��||�C � ��| � 2  ⇔  �?
On a :  ��X � 1��� 	 1� � �2  ⇒  JKL⇔  JKL��X � 1� 	 JKL�� 	 1� ≡ R
⇔  JKLm��CX        !n 	 JKLm�?      !n ≡ R :2R
3)  Le point ? appartient au cercle �
or   �?X o �? � 2   ⇒  2�?’ � 2  

alors le point ?′ appartient au cercle 

4)  Pour ? V � on a :  

M�q      ! , �?′        !U N ≡ M�q      ! , [ !U N + M[ ! , �?′        !U N
                    ≡ −JKLm��r      !n + M[ ! , �?    U
                    ≡ −JKL�−� − 1� 	 M[ !
                    ≡ JKL��� � 1� 	 M[ ! , �U
                    ≡ JKL�� + 1� 	 R 	 M[ 

� � � sR ; s ∈ t  ⇔  M�?      ! , �?      !U N = sR ; s ∈ t  alors 

JKL��′� � P� 	 sR ; s ∈ t ⇔  M�?      ! , �?      !U N = P�
décrit le cercle de diamètre :��; privé des points � et � 

mètre :��; privé des points � et �. 

�45|�4=| = �C�C 

  ⇔  �? = �?  ⇔ ? ∈ ijk:��; 

� 1� � M4��4
� � 1N �� 	 1� � M4���4��4
� N �� 	 1�2  ⇒  |��X � 1��� 	 1�| � |�2|  ⇔  |�X � 1||�?X o �? � 2 JKLu��X � 1��� 	 1� ≡ arg �−2�:2R;v R:2R;  ⇔  JKL��CX � ��� 	 JKL��C � ��� ≡
: R;  ⇔  M[ ! , �?′        !U N + M[ ! , �?      !U N ≡ R :2R; �Г� de centre � et de rayon 2  ⇔  �? � 2 

  ⇒   �?′ � 1   

cercle �Г′� de centre � et de rayon 1. 

!N :2R; ≡ � M[ ! , �q      !U N + M[ ! , �?′        !U N :2R; 
�?′     !U N :2R; ≡ �JKL��r � ��� 	 M[ ! , �?′        !U N :2R

M[! , �?X        !U N :2R; ≡ �JKLm�� � 1n 	 M[ ! , �?X        !U N
M �?X        !U N :2R; ≡ JKL:��� 	 1�; 	 M[ ! , �?X        !U N :2

M[ ! , �?X        !U N :2R; ≡ JKL:� � ��1�; 	 M[ ! , �?X        !U N

alors ? ∈ ����\\�] 
	 sR ; s ∈ t  ⇔ �?      ! ⊥ �?      ! 

� = M ��4
�N �� + 1� � �2 |� 	 1| � 2 

v � ≡ R:2R; 

: R; 
N :2R; 

N :2R; 
N 	 R:2R; 



                    ≡ JKL��C − ��� + M[ ! ,U
                    ≡ M[ ! , �?      !U N 	 M[ ! , �?X        !U
par suite les vecteurs �q      ! et  �?′        !  sont colinéaires et de même sens alorts le point 

droite :�q�. 

5)  a) On a : x 	 1 � �2 	 �√3 	 1
     b) On a : �y � �2 	 �√3  ⇔  �y⇒   |�y � ��| � A2j��z{ A    ⇔  �| �
par suite le point | appartient au cercle 

6)  On a : �y � �� � 2j��z{   ⇔   ��y      !
Le point | ∈ �Г� et |X � }�|� alors le point 

soit le point q tel que   �r � ��y  alors   

conclusion     |′ ∈ �Г′� ∩ :�q� 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 5 

1)  a) �� � √3 	 �     �� � √3 	 1 	
alors les vecteurs W�     ! et W�     ! ne sont pas colinéaires par suite les points 

     b) On a I centre du triangle W��
alors  ��� 	 �� � �� 	 �� � �� � 0
�� � �� 	 ��3 � √3 	 � 	 √3 	 1 	3
      c) �� � √3 	 � � 2 M√�� 	 �� �N �
2)  a) |��| � W� � W� � |��| � 2 

MW�     ! , W�     !U N ≡ R6  :2R; ⇔ MW�     ! , [ !U N 	
⇔ �JKL���� 	 JKL���� ≡ R6 :2R;
⇔ JKL���� ≡ R6 	 R6  :2R;  ⇔ JKL�
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M ! , �?X        !U N 	 R:2R; ≡ JKLm��C       !n 	 M[ ! , �?X        !U N 	
!N 	 R:2R; ≡ R 	 R :2R; ≡ 0:2R; 

sont colinéaires et de même sens alorts le point 

� �1 	 �√3 � 2 M� �� 	 � √�� N � 2 _cos M�P� N
y 	 1 � �1 	 �√3    ⇔  �y � �� � 2j��z{   

� 2  alors le point | appartient au cercle de centre 

appartient au cercle �Г�. 

�y! � 2j��z{    ⇒   M[ ! , �|      !U N ≡ �P� :2R; 
alors le point |′ ∈ �Г′�          d’après la question  

alors   |X ∈ :�q�              d’après la question  

	 �m√3 	 1n 

ne sont pas colinéaires par suite les points W, � et � ne sont pas alignés.W�� ⇔  IW     ! 	 I�     ! 	 I�     ! � 0 !   ⇔  ���      ! 	 ���     ! 	 �0 alors  �3�� 	 �� 	 �� � 0   alors 	 �m√3 	 1n � 1 	 2√3 	 �m√3 	 2n3  

N � 2 Mcos P� 	 � sin P�N � 2j�z�  

 

N 	 M[ ! , W�     !U N ≡ R6  :2R; ⇔ � M[ ! , W�     !U N 	 M[ ! , W�     !U
;  ⇔ JKL���� ≡ JKL���� 	 R6 :2R; 
���� ≡ R3  :2R; 
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N 	 R:2R; 
sont colinéaires et de même sens alorts le point ?′ appartient à la demi 

M N 	 sin M�P� Nc � 2j��z{  

appartient au cercle de centre � et de rayon 2 

  3)  

  4) 

ne sont pas alignés. ���     ! � 0     

W�!N ≡ R6  :2R; 
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      b) � |��| = 2 JKL���� ≡ P� :2R;�       ⇔  ��
3)  a) ���     ! � �� � �� � √3 	 1 	 �m���     ! � ���      !  ⇔ W�     ! � ��     !  ⇔ W��� W� � W�     �2�  

De �1�  et  �2�  W��� est un losange

      b) 
4�5      !4�6      ! � 4546 � √�
��
�√� � m√�
�nm��m�
�√�nm��

orthogonaux alors W��� n’est pas un carré

4)  ?��� ∈ @ ⇔  � � ��� � �� ≡ R6  :2R; ⇔ ��
 @ est l’arc :�� ; privé des points � et 

M�S     !, ��     !U N ≡ P�  :2R;  
 

 

 

 

 

 

 

Exercice 6 

��  �� }��� � � ′   ⇔ �� ′ � �� 	 1�� � 2����     ! � �� � �� � � 	 1 � 1 	 �         
On a alors ���     ! � ����       !  ⇔  ��     ! � �X     
       �� Soit ? un antécédent de � par
⇔  ����C � 2�� � �C 	 1 ⇔  �C��
⇔  �C � �1�1 	 �  ⇔  �C � 1 	 �2  alors
��  �� ? ∈ @ ⇔  � 	 1� � 2�  est un imaginaire
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� � � 2 Mcos P� 	 � sin P�N � 2 M�� 	 � √�� N � 1 	
m√3 	 1n � 1 � �√3 � √3 	 � � �� � ���      ! 
 est un parallélogramme  �1�  

est un losange 

nm ��√�nnm ��√�n � √����
�
√��
� � �√�����  ∉ �#  donc W�     ! et 

n’est pas un carré 

; �C � ���C � �� ≡ R6  :2R; ⇔  M?�      ! , ?�      !U N ≡ R6  :2R; 
et � du cercle passant par � et � et tangent à 

� � 	 1� � 2� � 1 	 ��� � �1 	 ������ � �1 	 � 
         ����       ! � �� � ��� � 2� 	 1 � � � 1 	 � �   !  ⇔  ����X est un parallélogramme   

par } donc }��� � ? ⇔  �� � �C 	 1�C � 2� 
��� � 1� � 2��� 	 1 ⇔ �C � 2��� 	 1�� � 1  
alors le point � admet un unique antécédent

imaginaire non nul  
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�√3 

et W�     ! ne sont pas 

; 
et tangent à ��S� en � tel que :  

t � ′′ tel que ��XX � 1 	 �2  
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⇔  ��C − ���C − ��  est un imaginaire non nul
? ≠ �  jx  ? ≠ � �  ⇔ �M?�      ! , ?�      !U N ≡ R2  :R;? ≠ �  jx  ? ≠ � �  

⇔ ? apparient au cercle de diamètre :��;\\� , �]  
      b) ? ∈ G ⇔  ?′ apparient au cercle de centre W et de rayon 1 ⇔ W?X = 1 

⇔ |�X| = 1 ⇔ � � + 1� − 2�� = 1 ⇔ � ��C − ���C − ��� = 1
? ≠ �  jx  ? ≠ �� ⇔ � ?�?� = 1? ≠ �  jx  ? ≠ ��  

⇔ � ?� = ?�             ? ≠ �  jx  ? ≠ �� ⇔ ? appartient à la médiatrice du segment :��; 
Exercice 7 
1)  a) On a :  

4B�4�4��4� = 4�4{
4��4{ = 4m��4�n4����4� = ���4���
4�4���4� = ���4���
4�4���4� = �
44  

Le triangle ?qF est rectangle en  F ⇔   4B�4�4��4� est imaginaire pur ⇔  �
44    est imaginaire pur. 

     b) 
�
44 = �
�
���
�� = ��
�
�����������
��������� = ����
������
����
��

��
�� = ��
��
������
��  
     c) soit ? un point du plan d’affixe � = � + ��  non nulle et différent de 1 et −1  

on a : 
�
44 = �
�
���
�� = ��
�
�����
�����
�����
��� = ��
��
������
��  

? ∈ ���  ⇔  le triangle ?qF est rectangle en F ⇔  �
44    est imaginaire pur ⇔ 
��
��
������
��  est imaginaire 

pur ⇔ ��� + �� + � = 0? ≠ W? ≠ �  � ⇔  �M� + ��N� + �� = ��? ≠ W? ≠ �  �  ⇔  ? appartient au cercle de centre 9 M− ��   , 0N et de 

rayon 
�� privé des points W et  �, or le point9 M− ��   , 0N est le milieu du segment :W�; et W9 = ��  donc ? 

appartient au cercle de diamètre :W�; alors ��� est le cercle de diamètre :W�;  
2)  a)                                                            

                                                                     '             �! 
                                                                                     

 

 

                                                                            [ ! 
                                                      �� 

 

                                                     ��                                                              

                                                                                                                         � 
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     b) MW?      ! , Wq      !U N ≡ MW?      ! , [ !U N 	 M[ ! U
                             ≡ �JKL��� 	 arg
                             ≡ JKL��� :2R; ≡
MWq      ! , WF     !U N ≡ MWq      ! , [ !U N 	 M[ ! , WF     !U N :
                   ≡ �arg���� 	 arg���� 
                   ≡ JKL��� :2R; ≡ M[ ! , W?   U
Wq � |�r| � |��| � |�|� � W?� 

     c) On a ? et � ont même abscisse et 

or ? ∈ ��� alors �� 	 �� 	 � � 0 donc 

    d) On a : �Wq � W?�W� � W?� �  donc Wq
d’autre part MW?      ! , Wq      !U N ≡ M[ ! , W?      !U N
tel que MW?      ! , W�     !U N ≡ M[ ! , W?      !U N :2R;
Conclusion : q ∈ �� ∩ :�W���   
Le triangle ?qF est rectangle en F 

MWq      ! , WF     !U N ≡ M[ ! , W?      !U N :2R; donc F
Conclusion : F ∈ �� ∩ :�W'�� 
Exercice 8 

1)  a) �}}�@� � 1  �}}�G� � �  �}}
�}}mGq     !n � �}}�q� � �}}�G� �
     b) On a :  �}}m@?      !n � j��  ⇔  �
par suite ? varie sur �� 

on a :  �}}mGq     !n � j�Mz�
�N  ⇔  �GqM[ 0
cercle de centre G et de rayon 1 par suite 
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M ! , Wq      !U N :2R; ≡ � M[ ! , W?      !U N 	 M[ ! , Wq      !U N :2R;                arg���� :2R; ≡ �JKL��� 	 2JKL��� :2R; ; M[ ! , W?      !U N :2R; 
N :2R; ≡ � M[ ! , Wq      !U N 	 M[ ! , WF     !U N :2R; � � :2R; ≡ �2JKL��� 	 3JKL��� :2R; W?    !U N :2R; 

ont même abscisse et � ∈ �W, [ !� donc �� � � avec � � 0 donc 

donc �� � �� 	 �� et W? � ��� 	 ��  donc � � W� alors q appartient au cercle �� de centre O et de rayon 

N :2R; donc q appartient à la demi droite :�W�
: ; � �

 donc F appartient au cercle �� de diamètre :?q
F appartient à la demi droite :�W'�� tel que MWq    � �

�}}�?� � 1 	 j��   �}}�q� � �m1 	 j��n 

� �m1 	 j��n � � � � 	 �j�� � � � �j�� � j�MP�

� @? � 1                  M[ ! , @?      !U N ≡ � :2R;0 � � � 2R          �  alors ? varie sur le cercle de centre 

�Gq � 1                           M[ ! , Gq     !U N ≡ P� 	 � :2R;� � � 2R                   �  ⇔    Gq � 1                M[ ! , Gq     !U N ≡ P� 	 �P� � P� 	 � � ¡P�  
par suite q varie sur �� 
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;                 

donc W� � �� 

donc W� � W?� 

de centre O et de rayon W�  

:�W���  

:?q; d’autre part � MWq   ! , W'      !U N ≡ M[ ! , W?      !U N :2R; 

n
M 
�N 

ie sur le cercle de centre @ et de rayon 1 

           � :2R;          �  alors q varie sur le 

tiques.kooli.me/ 



     c) MGq     ! , @?      !U N ≡ JKL `�¢¢m£C      !n�¢¢m¤r      !na :
par suite les droites �@?� et �Gq� sont perpendiculaires

2)  a)  
�¢¢m£¥     !n�¢¢m£C      !n � �¢¢�¥���¢¢�£�¦§¨ � ���

                       � sin � � � sin � � �cos
�¢¢m¤¥     !n�¢¢m¤r      !n � �¢¢�¥���¢¢�¤�¦§Mz�©¨N � ����� ª«¬ �¦§Mz�©¨
     � �1 � �� sin � o j��z� � j��� �
     � � sin � � cos � 

     b) On a :  
�¢¢m£¥     !n�¢¢m£C      !n � sin � � cos

On a :  
�¢¢m¤¥     !n�¢¢m¤r      !n � � sin � � cos �  ∈

alors F est le point d’intersection des droites 

Exercice 9 

1)  a) On a : J � �√3 � � � 2 M� √�­ � 1 � �√3 � 2 M�� � √�� �N � 2 Mcos
      b) On a : �� � J � 2 _cos M� ¡P�
�� � ­ � 2 Mcos M� P�N 	 � sin M� P�N
 

 

 

 

 

 

 

 

2)  a) On a : ���      ! � �� � J    ��C       ! �
on a alors  ���      ! � ��C       !  ⇔  W�     ! � �?     
on a : MW�     ! , W�     !U N ≡ MW�     ! , [ !U N 	 M[ ! ,U
on a alors  W�     ! & W�     !  �2� 

on a : W� � W�   �3� 

de �1�, �2� et �3�  W�?� est un carré
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nna :2R; ≡ JKL ` ¦§¨
¦§Mz�©¨Na :2R; ≡ JKL Mj�z�N :2R; ≡

sont perpendiculaires. 

� ��� ª«¬ �o¦§¨��¦§¨ � u�1 � �� sin � o j�� � 1vj���
�cos � � � sin �� � sin � � � sin � � cos � 	 �

o¦§¨��¨N � ����� ª«¬ �o¦§¨�¦§z�¦§Mz�©¨N � _�1 � �� sin � o
� ���1 � �� sin � � �cos � � � sin �� � �� sin

�  ∈ #  ⇔  @F     ! et  @?      !  son colinéaires alors 

∈ #  ⇔  GF     ! et  Gq     !  son colinéaires alors ? ∈
est le point d’intersection des droites �@?� et �Gq�. 

M √�� � �� �N � 2 _cos M� ¡P� N 	 � sin M� ¡P� Nc  
Mcos M� P�N 	 � sin M� P�NN  

PN 	 � sin M� ¡P� Nc   ⇔  � W� � 2                       M[ ! , W�     !U N ≡ � ¡P� :2R;
M NN ⇔  �W� � 2                       M[ ! , W�     !U N ≡ � P� :2R;�  �W� � 2           M[ ! , W�     !U N ≡ �

� �C � �� � J 	 ­ � ­ � J  �?  !  ⇔ W�?� est un parallélogramme  �1�  

M W�     !U N :2R; ≡ � M[ ! , W�     !U N 	 M[ ! , W�     !U N :2R; ≡ ¡�

est un carré 
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; ≡ P� :2R; alors @?      ! & Gq     ! 
v �� � �1 � �� sin � � j��� 

� sin � � sin � � cos � 

o j�� � j�z�c j��Mz�
�N  
sin � � sin � � cos � 	 � sin � 

son colinéaires alors ? ∈ �@?� 

∈ �Gq� 

c
 : ;� 
             � P� :2R;� 

�
; ¡P� � P� :2R; ≡ P� :2R; 
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     b) On a : W�?� est un carré et W�
On a : W�?� est un carré alors :W?
par site MW�     ! , W?      !U N ≡ � P� :2R; 
d’autre part arg��� ≡ M[ ! , W?      !U N :2R;
de �1� et  �2�        � � 2√2 _cos M�
      c) On a : � � J 	 ­ � �√3 � �
d’autre part on a :  � � 2√2 _cos M�
alors �2√2 cos M� ®P��N � 1 � √3  2√2 sin M� ®P��N � �1 � √3�  
or  

®P�� � P� 	 P��   alors  �cos ®P�� � �sinsin ®P�� � cos
Exercice 10 

1)  On a :  �� � �√2 	 �√2 � 2 M�
�� �� �√2 � �√2 � 2 M� √�� � � √��
2)  �� � �� � 2 _cos M�P� N 	 sin M�P� N
�� � �� � 2 _cos M� P�N 	 sin M� P�N
 

 

 

 

 

 

 

3)  On a : 9 � � ∗ � ⇔  �8 � 4=
45� �
4) On a  �8 � ��√�� 	 � √��    ⇒  W9 �
Le triangle W�� est 9 � � ∗ � alors 

par site MW�     ! , W9    !U N ≡ �� MW�     ! , W�     !U N :2R
                              ≡ �� M0 	 �P� N :2R

Kooli Mohamed Hechmi  

W� � 2 alors  W? � 2√2 par suite |�| � 2√2W?� est la bissectrice intérieure du secteur :W� 
: ; ≡ M[ ! , W�     !U N 	 MW�     ! , W?      !U N :2R; ≡ � P� � P� :2
M ®P��N 	 � sin M� ®P��Nc 

	 1 � �√3 � 1 � √3 	 �m�1 � √3n 

M� ®P��N 	 � sin M� ®P��Nc � 2√2 cos M� ®P��N 	 �2√
�  ⇒   �cos M� ®P��N � ��√��√� � √��√��     sin M� ®P��N � ���√��√� � �√��√��

�  ⇒   �cossin
sin P�� � √��√��       cos P�� � √�
√��   �  alors  �sin P�� � √��√��      cos P�� � √�
√��      � 

M� √�� 	 � √�� N � 2 _cos M�P� N 	 sin M�P� Nc 
�N � 2 _cos M� P�N 	 sin M� P�Nc  

M Nc  ⇔  � W� � 2                   M[ ! , W�     !U N ≡ �P� :2R;� 
Nc  ⇔  � W� � 2                       M[ ! , W�     !U N ≡ � �P� :2R;� 

� �√�
�√�
�� � ��√�� 	 � √��  

|�8| � ¯M��√�� N� 	 M√�� N� � ¯���√�� � �2 �
alors :W9� est la bissectrice intérieure du secteur :W
N : R; ≡ �� °MW�     ! , [ !U N 	 M[ ! , W�     !U N :2R;± ≡ �� °� M[ !
: ; ≡ �P� :2R; 
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2     �1� :  , W�;  
:2R; ≡ � ®P�� :2R;  �2� 

√2 sin M� ®P��N 

� �cos ®P�� � √��√��     sin ®P�� � √�
√��   � 
�

� � √2 

:W� , W�;  
M[! , W�     ! U N 	 M[ ! , W�     !U N :2R;± 
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or  M[ ! , W9    !U N ≡ MW�     ! , W9    !U N :2R;  car  W� 
5)  On a :  W9 � |�8| � �2 � √2      

alors   �8 � �2 � √2 _cos M�P� N 	 � sin
on a  �8 � ��√�� 	 � √��     et    �8 � �2
alors  ��2 � √2 cos M�P� N � ��√���2 � √2 sin M�P� N � √��    �     
Exercice 11 

1)  a)    
P��    voici l’explication 

JKL M�
�√��
� N ≡ JKL ² �`³�
�√{� a
√�`√�� 
�√�� a´ :2R

                    ≡ JKL M√2j� z³�N :2R; ≡
2)  c) les vecteurs ��     !  et  �'     ! sont colinéaires

45=      !46>      ! � 4=�454>�46 � �
�� 
������ � �
������� � �����
3)  b) Un argument du nombre complexe 

JKL��1 	 ������� ≡ JKL µ¶√2 M√�� 	
Exercice 12 

1)   

 

 

 

 

 

 

 

 

2)  W� � |��| � |2 � 2� | � �2� 	W� � |��| � |2 	 2� | � √2� 	 2�
On a alors W� � W�   �1� ���      !���      ! � ��7� � 2 � 2� 2 	 2� � �2 � 2���2 	 2���2 �
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W�     ! et [ ! sont colinéaires et de même sens   alors  

      et      JKL��8� ≡ M[ ! , W9    !U N ≡ �P� :2R; 
sin M�P� Nc 

�2 � √2 _cos M�P� N 	 � sin M�P� Nc 
�     alors    cos M�P� N � ��√�����√�sin M�P� N � √�����√�

� 

a´ : R; ≡ JKL ¶√2 ¦§z{¦§z·¸ :2R; ≡ JKL M√2j�Mz{�z·NN :
; ≡ P�� :2R;  

sont colinéaires     voici l’explication 

��
������
���� ��������
��� � � �� ∈ #  

Un argument du nombre complexe �1 	 ������  est :  
�P�   voici l’explication

M 	 � √�� N¸����¹ :2R; ≡ JKL M√2j�z·N���� :2R; ≡

� ��2�� � √8 � 2√2 � √8 � 2√2  

��� � 2�� � �8�8 � �� ∈ �# 
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alors  M[ ! , W9    !U N ≡ �P� :2R; 

NN :2R;  

voici l’explication 

; ≡ ����P� :2R; ≡ �P� :2R;  
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On a alors W�     ! ⊥ W�     !   �2� 

de �1� et �2�  le triangle W�� est isocèle rectangle en W. 

3)  a) �� = j�z{�2 − 2�� = Mcos P� + � sin P�N �2 − 2�� = 2 M�� + � √�� N �1 − �� = m1 + �√3n�1 − �� 

              = 1 − � + �√3 + √3 = 1 + √3 + �m−1 + √3n  

�� = j�P��2 − 2�� = 2√2j�P� ¶√22 − � √22 ¸ = 2√2j�P� Mcos M− R4N + � sin M− R4NN = 2√2j�P�j��P� = 2√2j� P�� 

     = 2√2 Mcos P�� + � sin P��N  

      b) �� = 1 + √3 + �m−1 + √3n = 2√2 Mcos P�� + � sin P��N 

� 2√2 cos P�� = 1 + √32√2 sin P�� = −1 + √3�   �cos P�� = �
√��√� = √�
√��       
sin P�� = ��
√��√� = �√�
√��

� 
4)  a) On a :   W� = 2√2 

W� = |��| = A2√2 Mcos R12 + � sin R12NA = 2√2 

MW�     ! , W�     !U N ≡ mW�     ! , [ !nm[ ! , W�     !n:2R; ≡ −m[ ! , W�     !n + m[ ! , W�     !n:2R; ≡ −JKL���� + JKL����:2R;    
                  ≡ −JKL�2 − 2� � + P�� :2R; ≡ P� + P�� :2R; ≡ P� :2R;  
     b) On a :  W� = W�  et  MW�     ! , W�     !U N ≡ P� :2R; alors le triangle W�� est équilatéral. 

5)  Méthode géométrique : ?��� ∈ ∆  ⇔  |�� − 2 − 2�| = º� − 2 − 2�»  ⇔  |��� + 2� − 2�| = º� − �2 + 2��» ⇔  |�||:� − �2 − 2��;| = º� − �2 + 2��»  ⇔  |�C − ��| = |�C − ��|  ⇔  ?� = ?� ⇔  ? ∈ ijk:��; or  ijk:��; = �W , [ !�   par suite :   ∆= �W , [ !� 

     Méthode analytique : 

On pose  � = � + ��   ;  �� , �� ∈ ℝ� ?��� ∈ ∆  ⇔  |�� − 2 − 2�| = º� − 2 − 2�»    ⇔  ?��� ∈ ∆  ⇔  |��� + ��� − 2 − 2�| = |� + �� − 2 − 2�| 
⇔  |−� − 2 + ��� − 2�| = |� − 2 + ��� − 2�|  ⇔  ��� + 2�� + �� − 2�� = ��� − 2�� + �� − 2�� ⇒  �� + 2�� + �� − 2�� = �� − 2�� + �� − 2��  ⇒  �� + 2�� = �� − 2�� ⇒  �� + 4� + 4 = �� − 4� + 4  ⇒  8� = 0  ⇒  � = 0 par suite :   ∆= �W , [ !� 
6)  On pose  � = � + ��   ;  �� , �� ∈ ℝ� 

?��� ∈ ∆′  ⇔  � = 2 + 2�½¾¿ � ;  � ∈ :0 , R;  ⇔  � � = 2          � = 2 cos �−1 ≤ � ≤ 1�   ⇔  Á � = 2          −2 ≤ � ≤ 2� ⇔  ? ∈ :��; 
par suite  ∆X= :��; 
Exercice 13 
1)  1 + � = √2 M√�� + � √�� N = √2 Mcos P� + � sin P�N 
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1 − � = √2 M√�� − � √�� N = √2 _cos M− P�N + � sin M− P�Nc  
1 + �√3 = 2 M�� + � √�� N = 2 Mcos P� + � sin P�N  

2)  a) 7 = �����{
��
���m�
�√�n = `√�¦Â§z· a{

�`√�¦§z·a�¦§z{ = �√�¦Â§{z·
�×�¦§z�¦§z{ = √�� j�M�{z· �z��z{N = √�� j�M�{z· �z��z{N = √�� j�³Ãz³� = √�� jÄz³�  

             = √�� _cos M¡P��N + � sin M¡P��Nc 
      b) 7 = �����{

��
���m�
�√�n = �������������m�
�√�n = ����������m�
�√�n = ��
��
�√� = ���
��m���√�nm�
�√�nm���√�n = ��
�√�
�
√�� = √���� + � √�
��  

3)  On a : 7 = √�� _cos M¡P��N + � sin M¡P��Nc   et   7 = ��
√�� + � �
√��    alors : 

�√�� cos M¡P��N = √����√�� sin M¡P��N = √�
��
�   �cos M¡P��N = √����√�sin M¡P��N = √�
��√�  �        or      

¡P�� ≡ R − ®P�� :2R;     alors : 

�cos MR − ®P��N = √����√�sin MR − ®P��N = √�
��√�  �             or   cos�R − �� = − cos �   et     sin�R − �� = sin �    alors : 

�− cos M®P��N = √����√�sin M®P��N = √�
��√�
�            �cos M®P��N = − √����√�sin M®P��N = √�
��√�    � 

4)  On a pour � ∈ :0 , 2R:    m√3 + 1n sin � − m√3 − 1n cos � = √2        ⇔ 

M√�
��√� N sin � − M√����√� N cos � = ��    ⇔     sin M®P��N sin � + cos M®P��N M√����√� N cos � = �� 

or   sin J sin ­ + cos J cos ­ = sin�J + ­�   alors :    sin M� + ®P��N = ��   alors :  sin M� + ®P��N = sin MP�N 

� + ®P�� = P� + 2sR ;  s ∈ ℤ      ou          � + ®P�� = R − P� + 2sR ;  s ∈ ℤ 

� = − ®P�� + P� + 2sR ;  s ∈ ℤ      ou          � = − ®P�� + R − P� + 2sR ;  s ∈ ℤ 

� = − ¡P�� + 2sR ;  s ∈ ℤ             ou          � = P� + 2sR ;  s ∈ ℤ 

� = − ¡P�� + 2sR ;  s ∈ ℤ   et     0 ≤ � < 2R 

0 ≤ − ¡P�� + 2sR < 2R     0 ≤ − ¡�� + 2s < 2     
¡�� ≤ 2s < �Å��     

¡�� ≤ s < �Å��   alors   s = 1  donc  � = �ÅP��  

� = P� + 2sR ;  s ∈ ℤ   et     0 ≤ � < 2R 

0 ≤ P� + 2sR < 2R     0 ≤ �� + 2s < 2      − �� ≤ +2s < ��     − �� ≤ s < ��   alors    s = 0  donc  � = P�       

Conclusion :  Æ:� ,�P: = ��ÅP��  , P�Ç 

Exercice 14 

1)  Le triangle W��′ est un triangle équilatéral alors W� = 2 par suite |��| = 2 

et M[ ! , W�     !U N ≡ �P� :2R;  alors JKL���� ≡ �P� :2R; 
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on a : �|��| = 2                 JKL���� ≡ P� :2R;�     ⇔  �� �
2)  a) On a : �� � 1 	 �√3 � 2 M�� 	
    
      

 

     b) On a : ���      ! � �� � 2  et on a :  

on a alors  ���      ! � ���     !  ⇔  W�     ! � ��     !
et on a  W� � W�   �2� 

de �1� et �2� W��� est un losange. 

3)  a)   �� � 0  alors  ����� � 0  par suite �� � 2  alors  ����� � 8 È 0  par suite�� � 2 Mcos �P� 	 � sin �P� N  alors  ���
      b) On a : Si  ? ∈ :W��\\W]  alors  

on pose W? � K avec K È 0 

alors �C � K Mcos �P� 	 � sin �P� N alors  

alors ? ∈ @ 

Si  ? � W  alors ? ∈ @ 

Conclusion   our tout point ? de la demi

      c) On a : � un nombre complexe non nul, de module 

alors  � � Kj��   alors  �� � K�j���    �� ∈ #
∗    ⇔    �� � | ��|   ⇔  K�j�
       d) ?��) ∈ @  ⇔  �� É 0 

#   �� � 0   ⇔   � � 0  alors    ? �
#   �� È 0   ⇔   � � �ÊP

�   ; s ∈ t  
s � 0      � � 0                  alors   ?
s � 1      � � �P

�                 alors   ?
s � 2      � � �P

�                 alors   ?
 Conclusion  ?��) ∈ @  ⇔  �� É 0   
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� � 2 Mcos �P
� 	 � sin �P

� N � 2 M� �
� 	 � √�

� N � �

M 	 � √�
� N � 2 Mcos P

� 	 � sin P
�N  ⇔  �W� � 2       

M[ ! , W�     !U N ≡

:  ���     ! � �� � �� � 1 	 �√3 � m�1 	 �√3n �
��!  ⇔ W��� est un parallélogramme    �1) 

 

par suite W ∈ @ 

par suite � ∈ @ 

� �)� � 8�cos 2R 	 � sin 2R) � 8 È 0  par suite 

alors  M[ ! , W?      !U N ≡ M[ ! , W�     !U N :2R;  par suite M[ ! , W? U

alors  ��C)� � K��cos 2R 	 � sin 2R) � K� È 0 

de la demi-droite:W�) appartient à @. 

exe non nul, de module K et d’argument �    

    et   | ��| � K� 

��� � K�  ⇔  j��� � 1  ⇔  3� � 2sR ; s ∈ t

W    

? ∈ :W�)\\W] 
∈ :W�)\\W] 
∈ :W�′)\\W]  tel que  �X � Æ���) 

   ⇔   ? ∈ :W�) ∪ :W�) ∪ :W�X) 
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�1 	 �√3  
             

N P
� :2R;� 

n � 2 

par suite � ∈ @ 

M W?      !U N ≡ �P
�  

 

t ⇔   � � �ÊP
�   ; s ∈ t 
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Exercice 15 

1)  a)  J = √3 	 � � 2 M√�� 	 �� �N �
     b) �� � J � 2j�z�      ⇔    � W�M[ ! , W�   U
 

 

 

 

 

 

2)  On a :   ­ � Ì����Ì 

     a)  On a :   ­­ � Ì����Ì o MÌ����ÌN �
W� � |­| � ­­ � 1   alors le point �
     b)  On a :  ­­ � 1   ⇔    ­ � �Í 

  MÍ��Ì��N � Í��Ì�� � ³Î��Ì�� � ��ÍÍ�Ì��� � MÏÂ³ÂÍ��Ì�� � 4=�4^45�4^ � 4^=     !4^5     ! ∈ #   ⇔  9�    !  et  9�  
    c) On a � appartient au cercle ���
 

 

 

 

 

 

 

 

3)  On a : ­ � j�� � Ì����Ì � √���
���√�
� �
alors   cos � � �√���¡��√�     et   sin � � �¡
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N 2 Mcos P� 	 � sin P�N � 2j�z�  

� W� � 2W�   !U N ≡ P� :2R;� 

N Ì����Ì o Ì����Ì � �Ì����Ì������Ì����Ì� � 1 

� appartient au cercle ���. 

��ÍM Â³ÂÏN�Ì��� � Í��Ì��    ⇔   
Í��Ì�� ∈ # 

9�   !  sont colinéaires alors les points �, � et 9 sont alignés.

� et les points �, � et 9 sont alignés alors � ∈

� m√���
�nm��√���nm��√�
�nm��√���n � �√���¡��√� 	 ���√�¡��√� �  
���√�¡��√� 
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sont alignés. 

∈ ���.∩ ��9� 
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