
Produits Scalaires et Applications aux Droites - Cercles
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1
∥∥−→u ∥∥ = 6∥∥−→v ∥∥ =

√
32 + 62 =

√
9 + 36 =

√
45

Le point M est le projeté orthogonal du point C sur
la droite (AB). Les vecteurs

−−→
AM et

−−→
AB sont col-

inéaires et de même sens :
−→
u · −→v =

−−→
AM ·

−−→
AB = AM×AB = 3×6 = 18∥∥−→u ∥∥ = 4∥∥−→v ∥∥ =

√
52 + 52 =

√
25 + 25 =

√
50

Le point N est le projeté orthogonal du point F sur
la droite (DE). Les vecteurs

−−→
DE et

−−→
DN sont col-

inéaires et de même sens :
−→
u · −→v =

−−→
DE ·

−−→
DN = −DE×DN = −4×5 = −20∥∥−→u ∥∥ =

√
22 + 62 =

√
4 + 36 =

√
40∥∥−→v ∥∥ =

√
52 + 52 =

√
25 + 25 =

√
50

Le point P est le projeté orthogonal du point H sur la
droite (GI). Les vecteurs

−−→
GP et

−→
GI sont colinéaires

et de même sens :
−→
u · −→v =

−−→
GP ·

−→
GI = GP×GI =

√
8×

√
50

=
√

8×50 =
√
400 = 20

2 Le produit scalaire est donné par la formule :
−→
u · −→v =

∥∥−→u ∥∥ ·
∥∥−→v ∥∥ · cos

(
¸
)

18 = 6×
√
45× cos¸

cos¸ =
18

6×
√
45

¸ = cos−1

Ç
18

6×
√

45

å
¸ ≈ 63,435

¸ ≈ 63,4o

Le produit scalaire est donné par la formule :
−→
u · −→v =

∥∥−→u ∥∥ ·
∥∥−→v ∥∥ · cos

(
¸
)

− 20 = 4×
√
50× cos¸

cos¸ =
−20

4×
√
50

¸ = cos−1

Ç
− 20

4×
√
50

å
¸ = 135o

Le produit scalaire est donné par la formule :

−→
u · −→v =

∥∥−→u ∥∥ ·
∥∥−→v ∥∥ · cos

(
¸
)

20 =
√
40×

√
50× cos¸

cos¸ =
20√

40×
√

50

¸ = cos−1

Ç
20√

40×
√
50

å
¸ ≈ 63,435

¸ ≈ 63,4o

C.2
1 Dans le triangle BHC rectangle en H et d’après le

théorème de Pythagore, on a la propriété :
AC2 = BH2 +HC2

132 = 122 +HC2

169 = 144 +HC2

HC2 = 169− 144

HC2 = 25

HC =
√
25

HC = 5

La relation de Chasles permet d’écrire les décomposi-
tions :
−−→
BA =

−−→
BH +

−−→
HA

−−→
BC =

−−→
BH +

−−→
HC

Le produit scalaire peut s’exprimer par :−−→
BA ·

−−→
BC =

(−−→
BH +

−−→
HA

)(−−→
BH +

−−→
HC

)
=

−−→
BH ·

−−→
BH +

−−→
BH ·

−−→
HC +

−−→
HA ·

−−→
BH +

−−→
HA ·

−−→
HC

= 122 + 0 + 0 +
(
−9×5

)
= 144− 45 = 99

2 Ce produit scalaire s’exprime aussi par :−−→
BA ·

−−→
BC = BA×BC× cos’ABC = 15×13× cos’ABC

De l’égalité de ces deux expressions du produit scalaire
des vecteurs

−−→
BA et

−−→
BC :

99 = 15×13× cos’ABC

cos’ABC =
99

15×13’ABC = cos−1
( 99

15×13

)’ABC ≈ 59,489’ABC ≈ 59,5

C.3
1 Par lecture du graphique, la droite (d) passe par les deux

points :
A(−3 ;−1) ; B(2 ; 1)

Ainsi, la droite (d) admet pour vecteur directeur le
vecteur

−−→
AB dont les coordonnées sont :−−→

AB(xB − xA ; yB − yA) = (2− (−3) ; 1− (−1))

= (2 + 3 ; 1 + 1) = (5 ; 2)

La droite (d) admet l’équation suivante pour équation
cartésienne :
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2·x− 5·y + c = 0 où c∈R
Les coordonnées du point B vérifient cette équation :
2×2− 5×1 + c = 0

4− 5 + c = 0

− 1 + c = 0

c = 1

On en déduit que l’équation ci-dessous est une équation
cartésienne de (d) :
2·x− 5·y + 1 = 0

2 a Le point C de la droite (∆) d’abscisse 0 vérifie
l’équation :

5·xC + 6·yC − 6 = 0

5×0 + 6·yC − 6 = 0

6·yC − 6 = 0

6·yC = 6

yC =
6

6
yC = 1

Le point C a pour coordonnées C(0 ; 1)

Le point D de la droite (∆) d’abscisse 3 vérifie
l’équation :

5·xD + 6·yD − 6 = 0

5×3 + 6·yD − 6 = 0

15 + 6·yD − 6 = 0

9 + 6·yD = 0

6·yD = −9

yD =
−9

6

yD = −3

2

Le point D a pour coordonnées D

Å
3 ;−3

2

ã
.

b Voici la représentation de la droite (∆) :

x′ x

y′

y

-4 -3 -2 -1 2 3 4I

-2

-1

2

J

O

(d)

3 Le point d’intersection des deux droites a ses coordon-
nées qui doivent vérifier les équations cartésiennes de ces
deux droites. Ainsi, ses coordonnées doivent vérifier le
système d’équations suivant :®

2x − 5y + 1 = 0

5x + 6y − 6 = 0
=⇒

®
10x − 25y + 5 = 0

10x + 12y − 12 = 0

Par soustraction, membre à membre, de ces deux équa-
tions, on obtient :

0x− 37y + 17 = 0

− 37y = −17

y =
−17

−37

y =
17

37

Utilisons la valeur de l’ordonnée trouvée dans la première
équation :

2x− 5y + 1 = 0

2x− 5×17

37
+ 1 = 0

2x− 85

37
+ 1 = 0

2x =
85

37
− 1

2x =
85− 37

37

2x =
48

37

x =
24

37

Ainsi, le point d’intersection des droites (d) et (∆) a pour

coordonnées
Å
24

37
;
17

37

ã
C.4

On a :
x + 2y − z = −2

3x + y + 2z = −1

x − y + 3z = 3

=⇒


3x + 6y − 3z = −6

3x + y + 2z = −1

3x − 3y + 9z = 9

=⇒


3x+6y− 3z= −6

5y− 5z= −5

9y−12z=−15

=⇒


3x+ 6y− 3z= −6

45y−45z=−45

45y−60z=−75

=⇒


3x+ 6y− 3z= −6

45y−45z=−45

15z= 30

=⇒


3x+ 6y− 3z= −6

45y−45z=−45

z= 2

=⇒


3x+ 6y−3z= −6

45y−90=−45

z= 2

=⇒


3x+ 6y−3z=−6

45y = 45

z= 2

=⇒


3x + 6y − 3z = −6

y = 1

z = 2

=⇒


3x + 6 − 6 = −6

y = 1

z = 2

=⇒


3x = −6

y = 1

z = 2

=⇒


x = −2

y = 1

z = 2

C.5
a La droite (d) admettant le vecteur

−→
u (1 ;−2) pour

vecteur normal, on en déduit que la droite (d) admet
une équation cartésienne de la forme :

(d) : x− 2·y + c = 0 c∈R

Le point A appartenant à la droite (d), ses coordonnées
vérifient l’équation cartésienne de la droite (d) :

xA − 2·yA + c = 0

− 5− 2×2 + c = 0

− 9 + c = 0

c = 9

La droite (d) a pour équation cartésienne :
x− 2·y + 9 = 0

b La droite (d) admettant le vecteur
−→
u (−2 ;−4) pour

vecteur normal, on en déduit que la droite (d) admet
une équation cartésienne de la forme :

(d) : −2·x− 4·y + c = 0 c∈R

Le point A appartenant à la droite (d), ses coordonnées
vérifient l’équation cartésienne de la droite (d) :

− 2·xA − 4·yA + c = 0

− 2×(−1)− 4×3 + c = 0

2− 12 + c = 0

− 10 + c = 0

c = 10

La droite (d) a pour équation cartésienne :
−2·x− 4·y + 10 = 0

C.6
1 a La droite (∆) admettant le vecteur

−→
u (2 ;−1), on

en déduit qu’elle admet pour équation cartésienne :
2·x− y + c = 0 c∈R
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Le point A appartenant à la droite (∆), ses coordon-
nées vérifient l’équation cartésienne de (∆) :

2·xA − yA + c = 0

2·
(
−1

3

)
− 1 + c = 0

−2

3
− 1 + c = 0

− 5

3
+ c = 0

c =
5

3
On en déduit une équation cartésienne de la droite

(∆) : 2·x− y +
5

3
= 0

b La droite (d) admet pour vecteur normal
−→
v (3 ; 4) et

la droite (∆) admet pour vecteur normal
−→
u (2 ;−1).

Le déterminant de ces deux vecteurs a pour valeur :
det

(−→
u ,

−→
v
)
= 2×4− 3×(−1) = 8 + 3 = 11

On en déduit que les deux vecteurs normaux
−→
u et

−→
v

ne sont pas colinéaires : les droites (d) et (∆) ne sont
pas parallèles.
Ainsi, les deux droites (d) et (d′) sont sécantes.

2 a Résolvons le système d’équations :ß
3x + 4y = 5
6x − 3y = −51

=⇒
ß

6x + 8y = 10
6x − 3y = −5

Par soustraction des deux équations, on a :
8y − (−3y) = 10− (−5)

8y + 3y = 10 + 5

11y = 15

y =
15

11
En utilisant la première équation, on obtient :

3x+ 4y = 5

3x+ 4×15

11
= 5

3x+
60

11
= 5

3x = 5− 60

11

3x =
55

11
− 60

11

3x =
−5

11

x =

−5

11
3

x = − 5

11
×1

3

x = − 5

33

Ce système d’équation admet pour solution le coupleÅ
− 5

33
;
15

11

ã
b Le point d’intersection des droites (d) et (∆) a ses co-

ordonnées qui vérifient les équations cartésiennes de
ces deux droites :{

3x + 4y − 5 = 0

2x − y +
5

3
= 0

=⇒
ß

3x + 4y − 5 = 0
6x − 3y + 5 = 0

D’après la question précédente, on en déduit que les
deux droites (d) et (∆) s’interceptent au point :

M

Å
− 5

33
;
15

11

ã
C.7
1 On a les coordonnées des vecteurs :

−−→
AB(xB−xA ; yB−yA )=(−1−3 ; 3−2)=(−4 ; 1)
−−→
DC(xC−xD ; yC−yD )=(2−6 ;−2−(−3))

= (−4 ; − 2 + 3) = (−4 ; 1)

On en déduit que :
−−→
AB =

−−→
DC

Le quadrilatère ABCD est un parallélogramme.

2 Notons H le projeté orthogonal du point B sur la droite
(CD).

-3 -2 -1 2 3 4 5 6 7I

-4

-3

-2

-1

2

3

4

J

O

A

B

C

D

H

Le vecteur
−−→
AB est un vecteur normal à la droite (BH).

Ainsi, la droite (BH) admet pour équation cartési-
enne :
−4·x+ y + c = 0 c∈R

Le point B appartenant à la droite (BH), ses coordon-
nées vérifient cette équation cartésienne :

− 4·xB + yB + c = 0

− 4×(−1) + 3 + c = 0

4 + 3 + c = 0

7 + c = 0

c = −7
La droite (BH) a pour équation cartésienne :
−4·x+ y − 7 = 0

Le vecteur
−→
u (1 ; 4) est un vecteur normal à la droite

(CD) car :
−→
u ·

−−→
DC = 1×(−4) + 4×1 = −4 + 4 = 0

Ainsi, la droite (CD) admet pour équation cartési-
enne :
x+ 4·y + c = 0 c∈R

Le point C appartenant à la droite (CD), ses coordon-
nées vérifient l’équation cartésienne :

xC + 4·yC + c = 0

2 + 4×(−2) + c = 0

2− 8 + c = 0

− 6 + c = 0

c = 6
La droite (CD) admet pour équation cartésienne :
x+ 4·y + 6 = 0

Le point H est le point d’intersection des droites (CD)
et (BH). On en déduit que le point H a ses coordon-
nées qui sont solution du système d’équations :ß

−4·x + y − 7 = 0
x + 4·y + 6 = 0

=⇒
ß

−4·x + y − 7 = 0
−4·x − 16·y − 24 = 0

Par soustraction membre à membre des deux équa-
tions, on a :
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y − (−16·y)− 7− (−24) = 0

y + 16·y − 7 + 24 = 0

17·y + 17 = 0

17·y = −17

y =
−17

17
y = −1

En utilisant la seconde équation, on a :
x+ 4·y + 6 = 0

x+ 4×(−1) + 6 = 0

x− 4 + 6 = 0

x+ 2 = 0

x = −2
Le point H a pour coordonnées : H(−2 ;−1)

On a les longueurs :

AB =
∥∥−−→AB∥∥ =

»(
−4

)2
+ 12 =

√
16 + 1 =

√
17

BH =
»(

xH − xB

)2
+
(
yH − yB

)2
=
»[

−2−
(
−1

)]2
+
(
−1− 3

)2
=
»(

−2 + 1
)2

+
(
−4

)2
=
»(

−1
)2

+ 16

=
√
1 + 16 =

√
17

Le parallélogramme ABCD a pour aire :
AABCD = AB×BH =

√
17×

√
17 = 17

C.8
En utilisant la formule du cours, le cercle C admet pour
équation cartésienne :

x2 + y2 +
(
−2·xA

)
·x+

(
−2·yA

)
·y +

(
xA

2 + yA
2 − r23

)
= 0

x2 + y2 +
(
−2×2

)
·x+

(
−2×1

)
·y +

(
22 + 12 − 42

)
= 0

x2 + y2 − 4·x− 2·y +
(
4 + 1− 16

)
= 0

x2 + y2 − 4·x− 2·y − 11 = 0

En retrouvant cette équation cartésienne par la défini-
tion d’un cercle :
Soit M(x ; y ) un point du cercle C . Le point M est à
une distance de 4 du centre A :

AM = 4

AM2 = 42[»(
x− xA

)2
+
(
y − yA

)2 ]2
= 16(

x− 2
)2

+
(
y − 1

)2
= 16

x2 − 4·x+ 4 + y2 − 2·y + 1− 16 = 0

x2 + y2 − 4·x− 2·y − 11 = 06

C.9
1 a Le point K milieu du segment [AB] a pour co-

ordonnées :

K

Å
xA + xB

2
;
yA + yB

2

ã
=

Å
−1 + 0

2
;
2 + (−5)

2

ã
=

Å
−1

2
;−3

2

ã
Le vecteur

−−→
AB a pour coordonnées :−−→

AB(xB − xA ; yB − yA) = (0− (−1) ;−5− 2)

= (1 ;−7)

La médiatrice (d) du segment [AB] admet le vecteur
−−→
AB pour vecteur normal. Son équation cartésienne

est de la forme :
x− 7·y + c = 0 c∈R

Le point K appartenant à la droite (d), ses coordon-
nées vérifient son équation cartésienne :

xK − 7·yK + c = 0(
− 1

2

)
− 7·

(
−3

2

)
+ c = 0

− 1

2
+

21

2
+ c = 0

20

2
+ c = 0

10 + c = 0

c = −10
La médiatrice (d) a pour équation cartésienne :

x− 7·y − 10 = 0

b Le point L milieu du segment [AC] a pour coor-
données :

L

Å
xA + xC

2
;
yA + yC

2

ã
=

Å
−1 + 3

2
;
2 + 4

2

ã
=

Å
2

2
;
6

2

ã
= (1 ; 3)

Le vecteur
−→
AC a pour coordonnées :−→

AC(xC − xA ; yC − yA) = (3− (−1) ; 4− 2)

= (4 ; 2)

La médiatrice (d′) du segment [AC] admet le vecteur
−→
AC pour vecteur normal. La droite (d′) admet pour
équation cartésienne :

4·x+ 2·y + c = 0 c∈R
Le point L appartenant à cette droite, ses coordon-
nées vérifient son équation cartésienne :

4·xL + 2·yL + c = 0

4×1 + 2×3 + c = 0

4 + 6 + c = 0

10 + c = 0

c = −10
La droite (d′) a pour équation cartésienne :

4·x+ 2·y − 10 = 0

2 a Le centre du cercle circonscrit est sur le point de
concourt de la médiatrice. Les coordonnées de centre
sont solutions du système :ß

x − 7·y − 10 = 0
4·x + 2·y − 10 = 0

=⇒
ß

4·x − 28·y − 40 = 0
4·x + 2·y − 10 = 0

Par différence de ces deux équations, on a :
− 28·y − 2·y − 40− (−10) = 0

− 30·y − 40 + 10 = 0

− 30·y − 30 = 0

− 30·y = 30

y =
30

−30

y = −1
En utilisant la première équation :

x− 7·y − 10 = 0

x− 7×(−1)− 10 = 0

x+ 7− 10 = 0

x− 3 = 0

x = 3
Le centre du cercle circonscrit du triangle ABC a pour
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coordonnées L(3 ;−1).

b Déterminons la distance LA :
LA =

»(
xA−xL

)2
+
(
yA−yL

)2
=
»(

−1−3
)2
+
[
2−(−1)

]2
=
»(

−4
)2
+
(
2+1

)2
=

√
16 + 32 =

√
16 + 9 =

√
25 = 5

Le cercle circonscrit au triangle ABC a pour centre
L(3 ;−1) et pour rayon 5. On en déduit l’équation
cartésienne vérifiée par les coordonnées de tous les
points M(x ; y) :

LM2 = 52(
x− 3

)2
+
[
y − (−1)

]2
= 25

x2 − 6x+ 9 + y2 + 2y + 1 = 25

x2 + y2 − 6x+ 2y − 15 = 0

https://chingmath.fr

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.fr

