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 3) Formule trigonométrique du produit scalaire 

Propriété :  

Soit �⃗⃗�  et �⃗⃗�  deux vecteurs du plan. 

On appelle produit scalaire de �⃗⃗�  par �⃗⃗�  

, noté �⃗⃗� . �⃗⃗� , le nombre réel défini par : 

 �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝟎, si l'un des deux vecteurs �⃗⃗�  et �⃗⃗�  est nul 

- �⃗⃗� . �⃗⃗� = ‖�⃗⃗� ‖ × ‖�⃗⃗� ‖ × 𝒄𝒐𝒔(�⃗⃗�  ;  �⃗⃗� ), dans le cas contraire. 

�⃗⃗� . �⃗⃗�  se lit "�⃗⃗�  scalaire �⃗⃗� ". 

Remarque : 

Si 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont deux représentants des vecteurs non nuls �⃗⃗�  

et �⃗⃗�  alors : 

�⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ × ‖𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × 𝐜𝐨𝐬𝑩𝑨�̂�  

Exercice 2 

Soit un triangle équilatéral ABC de côté a. 

Calculer, en fonction de a, le produit scalaire 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

   Solution de l’exercice 2 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ × ‖𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × 𝐜𝐨𝐬𝑩𝑨�̂� 

              = 𝒂 × 𝒂 × 𝐜𝐨𝐬  
𝝅

𝟑
 

             = 𝒂𝟐 × 
𝟏

𝟐
 

            =
𝒂𝟐

𝟐
 

 

 2) Vecteurs orthogonaux 

Propriété :  

Les vecteurs �⃗⃗�   et �⃗⃗�  sont orthogonaux ssi  �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝟎 

 

A) Définition et propriétés 

 1) Définition du produit scalaire 

Définition  

�⃗⃗�  et �⃗⃗�  deux vecteurs non nuls  tels que �⃗⃗� = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et �⃗⃗� = 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

H est le projeté orthogonal du point C sur la droite (AB) on a  

Si les vecteurs  𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝒆𝒕 𝑨𝑯⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ont le même sens alors : 

�⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑯⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑨𝑩 × 𝑨𝑯   

Si  𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝒆𝒕 𝑨𝑯⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ont une sens opposée alors : 

�⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑯⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −𝑨𝑩 × 𝑨𝑯   

 
Exercice 1 

Soit un carré ABCD de côté c. 

Calculer, en fonction de c, les produits scalaires :  

a)  𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗        b) 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗        c) 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑪𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗     

 Solution de l’exercice 1 

a) Par projection, on a : 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ‖𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
𝟐
= 𝒄𝟐   

b) 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝟎 car les vecteurs 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

sont orthogonaux. 

c) 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑪𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑫𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −‖𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
𝟐
= −𝒄𝟐  
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4) Produit scalaire et norme 

Propriétés 

Soit un vecteur �⃗⃗� , on a : 

�⃗⃗� . �⃗⃗� = ‖�⃗⃗� ‖ × ‖�⃗⃗� ‖ × 𝒄𝒐𝒔(�⃗⃗�  ; �⃗⃗� ) = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 × 𝐜𝐨𝐬𝟎 = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 

Donc  �⃗⃗� . �⃗⃗� = �⃗⃗� 𝟐 

On a ainsi : �⃗⃗� 𝟐 = �⃗⃗� . �⃗⃗� = ‖�⃗⃗� ‖𝟐  

Propriété 01 :  

Soit �⃗⃗�  et �⃗⃗�  deux vecteurs. On a : 

*(�⃗⃗� + �⃗⃗� )𝟐 = ‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖𝟐 = �⃗⃗� 𝟐 + 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝟐 = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 + 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + ‖�⃗⃗� ‖𝟐  

 Donc   �⃗⃗� . �⃗⃗� = 
𝟏

𝟐
 (‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖𝟐 − ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − ‖�⃗⃗� ‖𝟐) 

*(�⃗⃗� − �⃗⃗� )𝟐 = ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖𝟐 = �⃗⃗� 𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝟐 = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 

Donc  �⃗⃗� . �⃗⃗� = 
𝟏

𝟐
 (‖�⃗⃗� ‖𝟐 + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖𝟐)  

* (�⃗⃗� + �⃗⃗� )(�⃗⃗� − �⃗⃗� ) = �⃗⃗� 𝟐 − �⃗⃗� 𝟐 = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − ‖�⃗⃗� ‖𝟐 

Démonstration de la deuxième formule : 

‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖𝟐 = (�⃗⃗� − �⃗⃗� )𝟐 

= �⃗⃗� 𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝟐 

= ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 

Donc �⃗⃗� . �⃗⃗� = 
𝟏

𝟐
 (‖�⃗⃗� ‖𝟐 + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖𝟐) 

Exercice 3 

Soit �⃗⃗�  et �⃗⃗�  deux vecteurs., tels que 

‖�⃗⃗� ‖ = ‖�⃗⃗� ‖ = 𝟐√𝟐   et   ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖ = 𝟐 

1) Montrer que �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝟔 

2) Montrer que ‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖ = √𝟐𝟖 

3) On pose 𝒖′⃗⃗  ⃗ = �⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗�   et 𝒗′⃗⃗  ⃗ = 𝟓�⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗�  

a) Montrer que 𝒖′⃗⃗  ⃗ 𝒆𝒕 𝒗′⃗⃗  ⃗   sont orthogonaux 

b) Calculer  ‖𝒖′⃗⃗  ⃗‖ 

B) Propriété de symétrie du produit scalaire et applications 

1) Propriété de symétrie du produit scalaire 

Propriété de symétrie :  

Pour tout vecteur �⃗⃗�  et �⃗⃗� , on a : �⃗⃗� . �⃗⃗� = �⃗⃗� . �⃗⃗�   

Démonstration : 

On suppose que �⃗⃗�  et �⃗⃗�  sont non nuls (démonstration évidente 

dans la cas contraire). 

�⃗⃗� . �⃗⃗� = ‖�⃗⃗� ‖ × ‖�⃗⃗� ‖ × 𝒄𝒐𝒔(�⃗⃗�  ;  �⃗⃗� ) 

= ‖�⃗⃗� ‖ × ‖�⃗⃗� ‖ × 𝒄𝒐𝒔(�⃗⃗�  ;  �⃗⃗� ) 

= ‖�⃗⃗� ‖ × ‖�⃗⃗� ‖ × 𝒄𝒐𝒔(−(�⃗⃗�  ;  �⃗⃗� )) 

= ‖�⃗⃗� ‖ × ‖�⃗⃗� ‖ × 𝒄𝒐𝒔(�⃗⃗�  ; �⃗⃗� ) 

= �⃗⃗� . �⃗⃗�  

2) Opérations sur les produits scalaires 

Propriétés de bilinéarité :  

Pour tous vecteurs �⃗⃗� , �⃗⃗�  et �⃗⃗⃗� , on a : 

1) �⃗⃗� . (�⃗⃗� + �⃗⃗⃗� ) = �⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� . �⃗⃗⃗�    

2) �⃗⃗� . (𝒌�⃗⃗� ) = 𝒌�⃗⃗� . �⃗⃗� , avec k un nombre réel. 

3) Identités remarquables 

Propriétés :  

Pour tous vecteurs �⃗⃗�  et �⃗⃗� , on a : 

1) (�⃗⃗� + �⃗⃗� )𝟐 = �⃗⃗� 𝟐 + 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝟐     

2) (�⃗⃗� − �⃗⃗� )𝟐 = �⃗⃗� 𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝟐   

3) (�⃗⃗� + �⃗⃗� )(�⃗⃗� − �⃗⃗� ) = �⃗⃗� 𝟐 − �⃗⃗� 𝟐 

Démonstration pour le 2) : 

(�⃗⃗� − �⃗⃗� )𝟐=(�⃗⃗� − �⃗⃗� )(�⃗⃗� − �⃗⃗� ) 

= �⃗⃗� . �⃗⃗� − �⃗⃗� . �⃗⃗� − �⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� . �⃗⃗�  

= �⃗⃗� 𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝟐 
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b) Calculer  ‖𝒖′⃗⃗  ⃗‖ 

‖𝒖′⃗⃗  ⃗‖
𝟐
= ‖�⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗� ‖𝟐 

         = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − 𝟒�⃗⃗� . �⃗⃗� + 𝟒‖�⃗⃗� ‖𝟐 

            = (𝟐√𝟐)
𝟐
− 𝟒 × 𝟔 + 𝟒(𝟐√𝟐)

𝟐
 

           = 𝟏𝟔 

Donc ‖𝒖′⃗⃗  ⃗‖ = 𝟒 

 

Propriété 02 :   

Soit A, B et C trois points du plan. On a : 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 
𝟏

𝟐
 (𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐) 

Démonstration : 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 
𝟏

𝟐
 (‖𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖

𝟐
+ ‖𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

𝟐
− ‖𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

𝟐
) 

= 
𝟏

𝟐
 (𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − ‖𝑪𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖

𝟐
) = 

𝟏

𝟐
 (𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐) 

Exercice 4 

On considère la figure ci-contre ,   

calculer le produit scalaire 𝑪𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑪𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

 

 

 

  

Solution de l’exercice 4 

𝑪𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑪𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
𝟏

𝟐
 (𝑪𝑮𝟐 + 𝑪𝑭𝟐 − 𝑮𝑭𝟐) 

             = 
𝟏

𝟐
 (𝟔𝟐 + 𝟕𝟐 − 𝟑𝟐)  

            = 38 

Solution de l’exercice 3 

Soit �⃗⃗�  et �⃗⃗�  deux vecteurs., tels que 

‖�⃗⃗� ‖ = ‖�⃗⃗� ‖ = 𝟐√𝟐   et   ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖ = 𝟐 

1) Montrer que �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝟔 

On a :  ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖𝟐 = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 

Donc  �⃗⃗� . �⃗⃗� = 
𝟏

𝟐
 (‖�⃗⃗� ‖𝟐 + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 − ‖�⃗⃗� − �⃗⃗� ‖𝟐) 

Donc  �⃗⃗� . �⃗⃗� = 
𝟏

𝟐
 ((𝟐√𝟐)𝟐 + (𝟐√𝟐)𝟐 − 𝟐𝟐) 

Donc  �⃗⃗� . �⃗⃗� = 
𝟏

𝟐
 (𝟖 + 𝟖 − 𝟒) 

                  = 𝟔 

 

2) Montrer que ‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖ = √𝟐𝟖 

On a :  ‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖𝟐 = ‖�⃗⃗� ‖𝟐 + 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� + ‖�⃗⃗� ‖𝟐 

Donc :  ‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖𝟐 = (𝟐√𝟐)
𝟐
+ 𝟐 × 𝟔 + (𝟐√𝟐)

𝟐
 

                              = 𝟐𝟖 

Donc ‖�⃗⃗� + �⃗⃗� ‖ = √𝟐𝟖 

 

3) On pose 𝒖′⃗⃗  ⃗ = �⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗�   et 𝒗′⃗⃗  ⃗ = 𝟓�⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗�  

a) Montrer que 𝒖′⃗⃗  ⃗ 𝒆𝒕 𝒗′⃗⃗  ⃗   sont orthogonaux 

𝒖′⃗⃗  ⃗. 𝒗′⃗⃗  ⃗ = (�⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗� )(𝟓�⃗⃗� − 𝟐�⃗⃗� ) 

           = 𝟓�⃗⃗� 𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� − 𝟏𝟎�⃗⃗� . �⃗⃗� + 𝟒�⃗⃗� 𝟐 

           = 𝟓‖�⃗⃗� ‖𝟐 − 𝟐�⃗⃗� . �⃗⃗� − 𝟏𝟎�⃗⃗� . �⃗⃗� + 𝟒‖�⃗⃗� ‖𝟐 

           = 𝟓‖�⃗⃗� ‖𝟐 + 𝟒‖�⃗⃗� ‖𝟐 − 𝟏𝟐 �⃗⃗� . �⃗⃗�  

           = 𝟓 × 𝟖 + 𝟒 × 𝟖 − 𝟏𝟐 × 𝟔 = 𝟎 

Donc  𝒖′⃗⃗  ⃗ 𝒆𝒕 𝒗′⃗⃗  ⃗   sont orthogonaux 
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Exercice 5 

Soit ABC un triangle, tels que  𝑨𝑩 = √𝟕 ;  𝑨𝑪 = 𝟐 e𝒕 𝑩𝑪 = 𝟑  

1) Calculer 𝒄𝒐𝒔(𝑩�̂�𝑪) puis montrer que 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝟏 

2) On pose 𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
𝟏

𝟑
𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ +

𝟏

𝟔
𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  a) Calculer 𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  b) Montrer que les droites (MB) et (AC) sont orthogonaux 

Solution de l’exercice 5 

Soit ABC un triangle, on pose 𝑨𝑩 = √𝟕 ;  𝑨𝑪 = 𝟐 e𝒕 𝑩𝑪 = 𝟑  

1) Calculer 𝒄𝒐𝒔(𝑩�̂�𝑪) puis montrer que 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝟏 

D’après Théorème d'Al Kashi 

𝑩𝑪𝟐 = 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝟐 𝑨𝑩 × 𝑨𝑪 × 𝒄𝒐𝒔 (𝑩�̂�𝑪)   

Donc  𝟐 𝑨𝑩 × 𝑨𝑪 𝒄𝒐𝒔 (𝑩�̂�𝑪) = 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐 

𝐃𝐨𝐧𝐜  𝒄𝒐𝒔 (𝑩�̂�𝑪) =
𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐

𝟐 𝑨𝑩 × 𝑨𝑪
 

𝐃𝐨𝐧𝐜     𝒄𝒐𝒔 (𝑩�̂�𝑪) =
√𝟕

𝟐
+ 𝟐𝟐 − 𝟑𝟐

𝟐 √𝟕 × 𝟐
 

𝐃𝐨𝐧𝐜    𝐜𝐨 𝐬(𝑩�̂�𝑪) =
𝟐

𝟒 √𝟕
=

√𝟕

𝟏𝟒
 

 

On a 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 
𝟏

𝟐
 (𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐) 

Donc  𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 
𝟏

𝟐
 (√𝟕

𝟐
+ 𝟐𝟐 − 𝟑𝟐) 

Donc  𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝟏 

 

 

5) Théorème d'Al Kashi 

Soit ABC un triangle, on pose 𝑩𝑪 = 𝒂 ;  𝑨𝑪 = 𝒃 e𝒕 𝑨𝑩 = 𝒄  

 
 

➢ 𝑩𝑪𝟐 = 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝟐 𝑨𝑩 × 𝑨𝑪 × 𝒄𝒐𝒔 �̂�   

𝒐𝒖  𝒂𝟐 = 𝒄𝟐 + 𝒃𝟐 − 𝟐 𝒄 × 𝒃 × 𝒄𝒐𝒔 �̂�   

➢ 𝑨𝑪𝟐 = 𝑨𝑩𝟐 + 𝑩𝑪𝟐 − 𝟐 𝑨𝑩 × 𝑩𝑪 × 𝒄𝒐𝒔 �̂�   

𝒐𝒖  𝒃𝟐 = 𝒄𝟐 + 𝒂𝟐 − 𝟐 𝒄 × 𝒂 × 𝒄𝒐𝒔 �̂� 

➢ 𝑨𝑩𝟐 = 𝑨𝑪𝟐 + 𝑩𝑪𝟐 − 𝟐 𝑨𝑪 × 𝑩𝑪 × 𝒄𝒐𝒔 �̂�   

𝒐𝒖  𝒄𝟐 = 𝒃𝟐 + 𝒂𝟐 − 𝟐 𝒃 × 𝒂 × 𝒄𝒐𝒔 �̂� 

 

Démonstration : 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑨𝑩 × 𝑨𝑪 × 𝐜𝐨𝐬 �̂� = 𝒃𝒄 𝐜𝐨𝐬 �̂�   et  

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 
𝟏

𝟐
 (𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐) = 

𝟏

𝟐
 (𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝒂𝟐) 

Donc : 
𝟏

𝟐
 (𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝒂𝟐) =  𝒃𝒄 𝐜𝐨𝐬 �̂� 

Soit : 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝒂𝟐 = 𝟐 𝒃𝒄 𝐜𝐨𝐬 �̂�                    

Soit encore : 𝒂𝟐 = 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝟐𝒃𝒄 𝐜𝐨𝐬 �̂� 
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Exercice 6 

Soit ABC un triangle  et I le milieu de segment [𝑩𝑪]  tels que  

𝑰𝑨 = 𝟑 ;  𝑰𝑩 = 𝑰𝑪 = 𝟐  

1) Calculer 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐    𝒑𝒖𝒊𝒔   𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

2) On pose  (𝑩�̂�𝑨) =
𝝅

𝟑
 , calculer  𝑰𝑩⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑰𝑨⃗⃗⃗⃗  

Solution de l’exercice 6 

1) Calculer 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐    𝒑𝒖𝒊𝒔   𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

On a  I le milieu de segment [𝑩𝑪] 

Donc d’après théorème de médiane on a pour tout point M  

𝑴𝑩𝟐 + 𝑴𝑪𝟐 = 𝟐𝑴𝑰𝟐 +
𝟏

𝟐
𝑩𝑪𝟐 

On pose 𝑴 = 𝑨 on trouve : 

𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 = 𝟐𝑨𝑰𝟐 +
𝟏

𝟐
𝑩𝑪𝟐 

                       = 𝟐 × 𝟑𝟐 +
𝟏

𝟐
× 𝟒𝟐 

                      = 𝟐𝟔 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 
𝟏

𝟐
 (𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 − 𝑩𝑪𝟐) 

               = 
𝟏

𝟐
 (𝟐𝟔 − 𝟒𝟐) 

              = 𝟓 

2) On pose  (𝑩�̂�𝑨) =
𝝅

𝟑
 , calculer  𝑰𝑩⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑰𝑨⃗⃗⃗⃗  

𝑰𝑩⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑰𝑨⃗⃗⃗⃗ = 𝑰𝑩 ×  𝑰𝑨 × 𝒄𝒐𝒔(𝑩�̂�𝑨)  

             = 𝟐 ×  𝟑 × 𝒄𝒐𝒔 (
𝝅

𝟑
) 

             = 𝟐 ×  𝟑 ×
𝟏

𝟐
 

                 = 𝟑 

2) On pose 𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
𝟏

𝟑
𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ +

𝟏

𝟔
𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  a) Calculer 𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
𝟏

𝟑
𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ +

𝟏

𝟔
𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗). 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                  =
𝟏

𝟑
𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

𝟏

𝟔
𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                  =
𝟏

𝟑
𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

𝟏

𝟔
𝑨𝑪𝟐 

                  =
𝟏

𝟑
+

𝟏

𝟔
× 𝟐𝟐 

                  = 𝟏 

  b) Montrer que les droites (MB) et (AC) sont orthogonaux 

𝑴𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝑴�⃗⃗� + 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ). 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                  = 𝑴𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                  = − 𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                  = −𝟏 + 𝟏 

                  = 𝟎 

Donc  𝑴𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝒆𝒕  𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗   sont orthogonaux 

Donc es droites (MB) et (AC) sont orthogonaux 
6) Théorème de médiane  

Soient A et B  deux points du 

plan et I le milieu de segment 

[𝑨𝑩], alors pour tout point M 

du plan on a : 

𝑴𝑨𝟐 + 𝑴𝑩𝟐 = 𝟐𝑴𝑰𝟐 +
𝟏

𝟐
𝑨𝑩𝟐  

 

 


