TP: Un carré, un rectangle, des intersections, des lieux  2nde
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ABCD est un carré. On construit un rectangle APQR tel que :

P 
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 [AB],  R 
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 [AD],  et AP = DR.

I. On se propose de démontrer que les droites (RC) et (DP) sont orthogonales.
1. Avec un logiciel de géométrie, construire la figure. On désigne par E le point d’intersection de (RC) et (DP). 

Attention, il faut construire un carré qui reste un carré lorsqu’on bouge un de ses sommets libres A ou B. 





2. Observer l’orthogonalité des droites (RC) et (DP) et faire afficher les longueurs RC et DP.












Appelez le professeur. FORMCHECKBOX 

3. Montrer que les triangles DAP et CDR sont isométriques.

4. En déduire que DP = CR et que les angles 
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RDE

 et 
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DRE

 sont complémentaires. Conclure.

II. Réinvestir :

Que dire des droites (CP) et (RB) ? 
Vérifier. Démontrer.



Appelez le professeur. FORMCHECKBOX 

III. Recherche d’un lieu.
1. Avec le logiciel, tester l’alignement des points D, Q et B.
2. Démontrer que D, Q et B sont alignés. Sur quelle  « courbe » se déplace Q lorsque P décrit [AB] ?

3. a) Avec le logiciel de géométrie, faire afficher la trace de E lorsque P décrit le segment [AB]. 

    Que peut-on conjecturer ? Tester la conjecture.




Appelez le professeur. FORMCHECKBOX 

    b) Démontrer la conjecture.

IV. Pour aller plus loin.
On se propose de démontrer que les droites (QC) et (RP) sont perpendiculaires.
1. Effacer les segments [DP], [RC], [PC] et [RB]. Tracer (CQ) et (RP). On désigne par J le point d’intersection de (CQ) et (AD) et par H le point d’intersection de (CQ) et (RP). Placer ces points sur la figure. Tester l’orthogonalité des droites (CQ) et (RP). 
2. Avec le logiciel, faire afficher la trace de H lorsque P décrit [AB] ? Que conjecturer ?

Tester cette conjecture  et conclure.





Appelez le professeur. FORMCHECKBOX 

V. Démonstrations du IV.
On note p la longueur AP ; on supposera P distinct de A et B (0 < p < 1).

1. Calculer DQ et QB en fonction de p.

2. En utilisant une configuration de Thalès, démontrer que DJ = 
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3. Démontrer que les triangles JDC et RQP sont de même forme ou semblables.

4. Montrer que les angles 
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HRQ

 et 
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RQH

 sont complémentaires. Conclure.

5. Citer tous les triangles semblables de cette nouvelle figure, justifier.

6. Si P est le milieu de [AB], que dire de R ? Q ? H ? Calculer CH. Que peut-on en conclure ?

Travail à rendre : Les réponses aux questions et le récit des opérations effectuées pour tester les conjectures.

TP: Un carré, un rectangle, des intersections, des lieux  première S
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ABCD est un carré. On construit un rectangle APQR tel que :

P 
[image: image13.wmf]Î

 [AB],  R 
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 [AD],  et AP = DR.

On se propose de démontrer que les droites (RC) et (DP) sont orthogonales, puis que RC = DP.
I. Constructions et observations

1. Avec un logiciel de géométrie, construire la figure. Attention, il faut construire un carré qui reste un carré lorsqu’on bouge un de ses sommets. 





2. Observer l’orthogonalité des droites (RC) et (DP) et faire afficher les longueurs RC et DP.












Appeler le professeur. FORMCHECKBOX 

II. Démonstrations

1. Première méthode : avec le produit scalaire.

On se place dans le repère orthonormal (A ;
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). On note p l’abscisse du point P que l’on supposera distinct de A et B (0 < p < 1).

a) Donner les coordonnées des points P, Q, R, C et D.

b) Calculer
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. Conclure.

c) Calculer  les longueurs RC et DP. Conclure.

2. Deuxième méthode : avec les transformations.

On désigne par O le centre du carré.

    Soit r la rotation de centre O et d’angle +
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.

Déterminer les images de C, D et A par r.

Quelle est l’image de R par r ? Justifier votre réponse.

Quelle est l’image du segment [RC] par r ? Conclure.

III. Recherche d’un lieu.

On désigne par E le point d’intersection de (RC) et (DP).

a) Avec le logiciel de géométrie, faire afficher le lieu de E lorsque P décrit le segment [AB]. Que peut-on conjecturer ?

b) Démontrer la conjecture.







Appeler le professeur. FORMCHECKBOX 

IV. Pour aller plus loin.
1. Effacer les segments [DP], [RC]. Tracer (CQ) et [RP]. On désigne par J le point d’intersection de (CQ) et [AD] et par H le point d’intersection de (CQ) et [RP]. 

   Placer ces points sur la figure. Tester l’orthogonalité des droites (CQ) et (RP). 
2. Avec le logiciel, faire afficher la trace de H lorsque P décrit [AB] ? Que conjecturer ?

    Tester cette conjecture  et conclure.





Appeler le professeur. FORMCHECKBOX 

V. Démonstrations (à rédiger à la maison).

1. Démontrer que  les droites (QC) et (RP) sont perpendiculaires.

2. Proposer un moyen de démontrer que H n’est pas situé sur un quart de cercle de centre C.

Voici l’énoncé qui figure dans Hyperbole Terminale S n° 8 p 344, complété par la recherche d’un lieu.

	ABCD est un carré. On construit un rectangle APQR tel que :P 
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 [AB],  R 
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 [AD],  et AP = DR.

1. Démontrer que les droites (QC) et (RP) sont perpendiculaires.

2. Avec un logiciel de géométrie dynamique, faire afficher le lieu de Q lorsque P décrit [AB] ; justifier le résultat obtenu. 

3. On désigne par H le point d’intersection de (CQ) et [RP]. Faire afficher le lieu de H lorsque P décrit [AB].

 Que conjecturer ? 

Confirmer ou infirmer cette conjecture.


	[image: image20.emf]
Intérêt de cette dernière question : Le lieu de H ressemble à un quart de cercle, mais ce n’en est pas un…. Il est possible de le prouver ! Cela change un peu des démonstrations précédentes.




Outils technologiques utilisés 

Logiciel de géométrie dynamique : Geoplan, Geogebra

Stratégies de résolution

Représenter la situation avec un logiciel de géométrie dynamique

Caractériser les quarts de cercles qui représentent les différents lieux.

Compétences TICE

Créer des objets géométriques permettant de répondre au problème posé : point, carré, point mobile sur un segment, reporter une longueur, droite, point d’intersection…

Afficher des mesures d’angles, de longueur de segments…

Piloter le point mobile

Créer la trace, afficher le lieu.

Compétences mathématiques

En seconde : angles complémentaires, alignement de points, configuration de Thalès, propriétés du triangle rectangle, triangles isométriques et de même forme. En première et terminale: rotation, produit scalaire, raisonner par double inclusion. 

Avantage des TICE dans la résolution 

Le logiciel de géométrie dynamique permet à l’élève de :

· s’approprier les notions de point mobile et de lieu géométrique.

· Visualiser rapidement et émettre une conjecture.

· Tester la conjecture, mettre en défaut certaines conjectures.

· Faire évoluer la figure pour trouver des éléments de preuve (créer des segments, afficher la mesure d’un angle, bouger un point…) 

Descriptifs 2008 concernés par cette activité

005  Etude d’un lieu géométrique (dans le plan orienté, il s’agit de déterminer le lieu géométrique d’un point appartenant à une configuration simple, en utilisant des transformations)

020  Etude d’un lieu de points  (détermination d’un lieu de points dans le plan orienté en utilisant des similitudes)

022  Etude d’un ensemble de points (la configuration de départ est un carré ABCD. Il s’agit de décrire le lieu d’un point lié au point M lorsque ce dernier décrit la diagonale [BD])

Prolongements possibles de cet exercice.

En seconde, première, terminale : introduire un repère, chercher les équations des droites et les coordonnées des points d’intersection E, F et H. En première, terminale, équation des cercles. En TS spécialité maths : se placer dans le plan complexe 
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, demander, en fonction de p,  l’angle et le rapport de la similitude directe S qui transforme D en A et C en R, puis l’écriture complexe de cette similitude. Rechercher l’antécédent de P et le centre de cette similitude. Construire avec le logiciel le centre et le lieu des centres lorsque P décrit le segment ]AB[….
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