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[]\$^`_aSbWc _aSdfe0gUaihkj�lma
npo;q hkrsa o hkj�lma outmo bWv o;w a o;q hkrsa o hkj!l=a o \
Exercice 1.1 x#y.zf{}|.~������K�m�K� zf{�|k� �k�!�3�����K�����zs� �K�������'�pz�{�zi�2�K�k�Hzf�S��z;�`� z;�.���'~���~ z;���U{�~������U�#�U��zf{����k�!�3���
���K�����zu� �K�����K�'�pz�zf� {�~-¡%¢£�z;��~ ¤kz�¥�¥�¦��� �¨§ª© ¥Z¥�¦��¡¬«-�K� ����{­~��®¢ �zf��~ ¤kz��Z�k{�{�~-¥�¥�¦� � � §ª© ¥.¥®¦� � ¡¬¯°x
Exercice 1.2 x#±Q�Z�­|²z;�.³��H�W~ �u�°{��°|k~ {���~ �m�´�°{�¯ |k� �k��zf{��m���´z��Zµ'�kz��3��{�{�z��.�kz�|0���]~ �°z�z;� �.�kz�{�zf�m� zux
Exercice 1.3 x#¶·�¸�´���.{0~�|D¹z;��z��k���m���Z�¸��µ*�kz�{��k�I� z��2�K���.{iº¼»�½uº¼x�¾Q�W�À¿m~ z;�Á���Â�°��~���|²z��H�W~ �u��{mÃI|²z�|²�°�]~ ��zf{=Ã�2�W�À¿m~ zf���ÅÄm�KÆ��.z)|0���]~ �°z)�Z�Å�°�Âzu��� z�|0z#�]�]~ �S�°{mÃÈÇ��K�S�°��zf�pÆ��.zÀ�m�Z�p�ÉÄ3��Æ;�kzÀ�H�W~ �u��«]~��K�m�Z{�{�z)Æ;�m�Z���°z)|0���]~ �°z;{�zf��Æ��.z�H�K�k� �k�.z�|k~ ��zs�2��~ ����|0���k�#�z;zs«-~��®Ê��p�°���W~ {­|²�°�]~ ��zf{À�3���������Â¹zs� z;{}¹�'�2zf���°z�|.~ �°zu�´��~ ���3x
Exercice 1.4 x#Ë0�]~ z;�u�ÍÌÍÎ=z;�ÍÌmÏ�|²zf�k³){����.{��Åzf{��m�K�2zf{p��µ'�.z;{p|.� �.��zf{��m�K�2z���µ'�.z'ÐHx ¹Ñ Æ;�kzs��� z��2�K�m|.~ ��~ �K�IÌ·ÎWÒpÌmÏz;{��°��~��S�k��{��K�k{��Âz;{��m�K�2z��Zµ'�kz¼Ã
Exercice 1.5 x#Ó��kz��m�Z����~ z�ÌÔ|.� �.�7zf{��m�K�2z���µ'�.z}zf{����k�
{����k{��Âzf{��m���´z���µ'�.z}{�~3zf�){�zf�m� zu�pzf�S��{�~3�H�K�k�����K�k{�H�W~ �u��{­�Õz;���Ô|²z­Ì «®�K���'����~ �m�f� �.{�~ �K�ÁÖ×��Ø;��Ù�ÚÕÌ x
Exercice 1.6 x#¾=���.{�~�|��z;���K�k{��k�.zI�2�W��� zu�´��~ �K�Û|²z�ÜÁ|0���]~ �°z;{*�U��¹��Ü�z;{����.��z;�u��~ z;��{��.���z;��~ zf�k���K�Ý�z;�]�K�£¹� © ¯�|k�Z�k{�k��z;{��m�K�2z���µ'�.z�|²z�|k~��pz;�.{�~ ���
{��.���zf��~ zf�k�°z��K�&�z;�W��� zÕ¹�i½�x·Ë0�k�.�H�K{����k{IÆ��.z�|0z;�.³�|²���W~ ��zf{IÆ��kzs���2�K�mÆ��.z;{I|0z�k�K���°z'�2�W��� zs�2��~ �K�}�K�S�Í�.�}�H�W~ �u��|.��~ �S�°zf��{�zu�´��~ �K�mxDÇ��K�S�°��zf��Æ��.zp{��]~ �Í�°���.��zf{�� zf{�|0���W~ �°z;{�|0z'�����2�W��� zs�2��~ �K�}���u�Í�.��H�W~ �u�­�´�]�'�À�.�m«®{��W~ �£���K�k�°z;{­�2zf{�|0���W~ �°z;{­���.�m�Z����~ zf�k�.z;�u�}¹�p�k���3���Z�mx
Exercice 1.7 (Autour du théorèmedesmilieux) xÀ±]���.�i�2zf�'zf³Szf���;~��´zu«=���Û{�z��m���K�2z!|k���.{i� z!�;�K|²��z!��³D~ �W�'�����~�Æ;�kzuxD±�� �k{£�k�]�zu�f~ {H�zs�pz;�u��«S�K�I{��k�k�]��{�z�Æ;�m� ���I�kz��´���.�m��Þ ß �£�3~¨� zf{ ¿3����ÊD�2zf�S�°��zf{ �m~¨� zÈ�°Ä��zf���s¹zs�pz�|²z�àQÄ3��� z;{�x¨¶·�{���~ ��«²�3���À�2�K�S�°��zu«.Æ;�m� �k�$Æ��3��|²��~�������¹zf��z£z;{��O�k�*�m�Z���������zu� ���K�����'��z {�~0zf��{�zf�m� zu�pzf�S�O{�~0{�z;{À|k~����K���m�K� z;{�{�z��2�K�k�]z;�S�z;��� zf�k�­�'~���~ zf�mx
�°á�¯�y.z­�°Ä��zf����¹zu�pz}|0z;{)�'~���~ zf�k³DxmË0�]~ �)����âã�.�i����~��Z�k�W� z�z;�#{��W~ z;�u�)â � � z}�'~���~ zf�7|²�7�sÞ���]�z}�#�)«3� � �´zu� �3~m|0z��â�xWË0�]~ ��¡ä� z �H�W~ �S�#|²z­���Uâ£�S��zs�kÆ��kz­�#�S{��]~ �#� z­�'~���~ z;�i|²z­â �U¡¬xkåÍ�.zÀ�]z;�.���Â���i|k~ ��z�|0��Æ;�m�K|²��~�������¹z;��z��¡æâ�â � Ã�|²�!Æ��m�K|²��~�������¹z;�°z�â � ¡¬â��7Ãç �zs�p���u���°z;��� z*�°Ä��zf����¹zu�pz$|²zf{��'~���~ zf�k³7è ç ���.{��k���°��~����.�]� z$����â�«H{��]~ ��â � � z$�'~���~ zf�Õ|²z$����xOÓ¼�.z|0���]~ �°z��m�Z{�{����u� �m���­â£�Hzf{�� �m�Z���K���U¹zu� z�¹�'��â¸{�~®zf� {�z;�3� zu�pzf�S� {�~Szu��� z��m�Z{�{�z��m�Z��� z��'~���~ zf��|²z���â�x
� © ¯�y.z��2zf�S�°��z�|²z£�K����¢D~ �]�zsx.¶Í�i�´���.{�~�|¨¹z;�°z�� z£�H�W~ �S�À|k��~ �S�°z;�°{�zu�´��~ ���$éª|²z;{À�!�zu|.~��Z�kzf{#â�â � z;�À��� � «.� z;{O�H�]~ �u��{â � � |²z*â�â � zf�È� � � |²z*��� � �°zu� {ÈÆ��kz*â � {��]~ �È� z*�'~���~ z;��|0z*é�â � � z;�È� � �´zu� �m~]|²z*é�� � � xHÇ��K�S�°��z;�ÈÆ��.z*� z;{|0���]~ �°z;{­â�� � � «-��é¸zf�­��â � � {����S�£�m�Z�������U¹zu� z;{

Ç����u����zf��Æ��.z�éÁzf{���� z'�'~�� zf�!|²z'â�â � �=�×���}�H�K�k�����)�2�K�k{�~�|¼�zf��zf��� zp�°��~��Z�k�W� z���â�â£� �Wz;��|²z'�IÞzu�pz'Æ��.z�f� zf{��­� z��'~���~ z;�!|²z���� � � x
Ç����u����zf�·Æ��.z���é�z;{������Q���°�]~ {�~Â¹zs�pz��!�zs|k~����.z�|²���°��~����.�]� z��×�����]���.�����À�´���.{�~�|��z;�°z;�·� z¼�°��~����.�]� z���� � � â�¯�xê �Õ|��zu|0�m~ ��z$Æ��.z$� z;{È���°�]~ {��!�zs|k~����.z;{�|²���°��~����.�]� z$����âë{����u���2�K�m�2�K�k�����u��zf{�zf���k���H�W~ �u��éë{�~ �°�#�z�Z�k³�|²zf�k³u�Å��~ z;��{­|²z��ÉÄ3���´�k�kz�|.� zu��� zf{ z;���3���������u�­|²��{��W�'�pzf��x
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Exercice 1.8 x#y3� z;{��3���´z���µ'�.z
Ð�z;{����À�.�m~Í|.� �.�7��z;��¹z;��z��Zµ'�kzsx ç �zu�´��~ ��z}�m�Z�*�.�7{�ÊS{���¹zu�pz�|.���zsÆ��3����~ �K�k{*�3������K�!�z;�°��~�Æ��.z;{­� zÈ{����k{��Âzf{��3���´z���µ*�kz�Ì7z;�.��zf�m|0�H�z��3���­� zf{ �H�]~ �u��{­���KØ������fØ;����|²zIÐ]x
Exercice 1.9 x#Ë0�]~ �*�Á�k�.zI�'���°��~��2z!¹��� ��~ �K�kzf{pzf��ÜÁ�2�W� �K�k�.z;{$¹���2�Szfµi�;~ zf�S�°{'|.���.{ � zf��{��]~ �*� �.��¢�zs�2�°z;�.����´�]� �K�k�kzs¯ |0z �
	 x-Ë²�W~ ��Ìª���p�3���°��~ z�|²z ��� |¼�zf¤k�m~ z��3���
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Exercice 1.10 x ¹Ñ Æ��.zu��� zf{­�2���3|k~ ��~ �K�k{­� zf{­|²z;�.³ª�zuÆ;�m�Z��~ ���.{

� Î��QÎ�� �����!� � � � � §�" z;� � � Î �OÎ#� �����$� � � � � � §�" �
|¼�zs�2��~ ¢Kz;�u���Âzu��� z;{­|²zf{ÀÄuÊS�]z;���3�����k{ �m�Z���K���U¹zu� zf{�|0z �
� Ã
Exercice 1.11 xÀË²�W~ �)Ð��k��zf{��m�K�2z��Zµ'�kz�|0z�|k~��pzf�k{�~ ����½'� �k�m~¨|k� �k����zf�¼¹zf��z��Zµ'�kzsx% ç �z;�°z;���*~ �.z;�À�.�kz7�zsÆ��3����~ �K�
�f�����]�z;{�~ zf�k�kz�|²�$�3���Z�$�m�Z{�{����u�À�m�Z��� z��H�W~ �u��� § �°á�Ø�&�Øfá�¯ |k���.{����'|k~ ��zu�´��~ �K�z;�.��zf�m|0�H�z;zÈ�m���­� z;{ ¢Kzu�´��zf�k��{(' § �)&�Ø © Øfá�¯Qzf�(* § ��áKØ ¥ áKØ�&K¯�x% ç �z;�°z;���*~ �.z;���k�kz`�zuÆ;�m�Z��~ �����;�Z���]�z;{�~ z;�.�kzi|²���m�������m�Z�������U¹zu� zi���!�3���Z�!�.�H�zs�W�zs|²zf�S��z;���2�K�S�°z;�3���u��� z'�H�]~ �S�� § �)&�Øfá�Ø�&�¯°x% ç �z;�°z;���*~ �.z;�·�k�.z��zuÆ;�m�Z��~ �����f�����]�zf{�~ zf�k�.z*|²���m���Z�}�3���������Â¹zs� z*�����3���Z�}�.�H�zs�W�zs|²zf�S�·zf�·�m�Z{�{����u�·�m���È� z*�'~���~ z;�|²z�����x
Exercice 1.12 x ¹Ñ Æ��.zu��� zf{­�2���3|k~ ��~ �K�k{­� zf{­|²z;�.³�{�ÊS{���¹zu�pzf{­|k���zuÆ;�m����~ ���.{� Î+��� " Î+,-� .;Î0/ § &� Ï ��� "´Ï ,-� . Ï / § & z;� � � Î �1� " � Î ,2� .´� Î / § &� �Ï �1� "´�Ï ,2� . �Ï / § &
|¼�zs�2��~ ¢Kz;�u����~�� {­|²zf{�|0���W~ �°z;{ ¢�zs�2�°����~ zs��� zf{�|0z �43 Ã­���'�IÞzs�pz�|0���]~ �°z�¢�zs�2�°����~ zs��� z�|0z �43 Ã¹Ñ Æ;�kzs��� z;{­�´���m|.~ ��~ ���.{�� z;{­|²zf�k³�{�Êu{��s¹zs�pz;{­|k���zsÆ��m�Z��~ �K�k{� Î��1� " Î�,2� .fÎ0/ §65 Î� Ï �1� "´Ï ,2� . Ï / §65�Ï z;� � � Î �1� " � Î ,2� .´� Î / §�5 � Î� �Ï �1� "´�Ï ,2� . �Ï / §�5;�Ï
|¼�zs�2��~ ¢Kz;�u����~�� {­|²zf{�|0���W~ �°z;{­��µ'�.z;{­|²z � 3 Ã�|0z;{­|²���W~ �°z;{­�Zµ'�kzf{À�3�����K���U¹zs� zf{�|0z � 3 Ã
Exercice 1.13 xÀÇ����u���°z;�£Æ;�kzp� zp�2�W�p�m���zu�pzf�S���K~ ��zp|k� �k�.zÈ|0���]~ �°zÈ|.���k{=�.���m���Z�I��µ'�.z·�]�zfzu�u�#|²z;�.³��´�]�p�]��{��Z�S�°z;{�2�K�k�.z;³uz;{�xQåÍ�m� z;��z;{��°��~��Q|²� �2�W�p�m���zu��z;�u���K~ �°z$|k� �.�kz$|0���W~ �°z$|.���.{È�k��zf{��m�K�2z���µ'�.z*�H�zfzu�Q|0z$|.~��pzf�k{�~ ��� ½��K��m� �k{mÃ
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Exercice 1.14 (Un : truc ; tr èsutile) xÀË0�]~ ��<��k�.z����.�m��~��;�Z��~ ������~ ���zs��~ ��z'|²z4= |.���.{­� �3~ ���IÞzu��zuxD¶Í�I{��k�.�H�K{�z
Æ��.z�����~��'���Kz��m�Z�1<Õ|0z����K�k�­¢Kzu�´��zf�k�­zf{��­�k��¢Kzu�´��zf�k�}Æ;�m~�� �m~¨z;{��}�´�]��~ ���zs��~ ��zux �ê �2��~ ��z��´z;�°�°z�ÄSÊu�H�K��Ä�¹z;{�z���¢�zs�
|²zf{�{�Ê¨�À¿]�]� z;{p�'�Z��Ä#�zu�'�Z��~�Æ��.z;{�zf�p|0z;{pÆ��3���u��~ ¤m�f���°z;�.��{�x �ê �´��~ ��z#zf���°z;���pz;{p�Z�m��� �K���kzf{p����|¼�zf¤k�3~ ��~ ����|.� �.�kz#Ä.����p���°Ä#�zf��~ z�¢�zs�2�°����~ zu��� zuxu¾Q�W�p�m�Z��z;�£� zf{£|²z;�.³
�zs�2��~ �°�k��zf{=z;�Í|¼�zs�p���u���°z;�£Æ��.z><Èz;{���«uÆ��m�Z�m|��}Þzu�pzs«��.�kz·Ä.�]�p�K��Ä#�z;��~ z¢�zs�2�°����~ zs��� zsx
Exercice 1.15 xÀË²�W~ zf�S��ÐI�k��zf{��m�K�2z��Zµ'�kz�|0z�|k~��pzf�k{�~ ��� �Z� �p�]~ �k{!�z;�W��� z�¹� © zf��?!�.�kz��Z�k�m��~��;�Z��~ �K� ��µ'�.zÐ ¦ Ð$��zs��� ziÆ��.z�����~��*����zi|0z'���K�k�°z�|0���]~ �°z�{��W~ ���k�kzi|²�°�]~ ��ziÆ;�m~�� �m~Dzf{����3���������Â¹zs� zux�Ç��K�S�°��z;��Æ��.z@?
zf{����k�.z�������.{����Z��~ �����K���k�.z�Äk�W�p���°Ä��zf��~ zsx
Exercice 1.16 (Symétries)x Ëk~BAÕzf�péÕ{����u�p|²zf�k³*{��K�k{��Âz;{��3���´z;{�¢�zs�2�°����~ zs� {�{��k�.�m���zu��z;�u���K~ �°z;{È|.���.{·�.��z;{��3���´z¢�zs�2�°����~ zs�C=­«S����|��z;¤.�m~ �­���p{�Ê¨�!�zf����~ z
D �m�Z� �����.�H�K���}¹��A |.���.{����'|.~ ��zs�2��~ ����|0z�é¸�m�Z�

DFE·�G'���*D¯ § ' ¥ *�{�~H' � A¸z;�I* � é��¶Í��¢£�zf��~ ¤kzf���'Æ;�kz��f� zf{�� �.�kz��Z�k�m��~��;�Z��~ ������~ ���zs��~ ��z�zf� �.�kz�~ �S¢K�]� �k��~ �K�mxË0�]~ z;�u�­Ì`�.��{��K�k{��Âz;{��m�K�2z���µ'�.z$|k� �.��z;{��3���´z$��µ*�kz�ÐIz;�'éë�k�.z$|.~ �°zu�´��~ ��� |²z*{��K�k{��Âz;{��3���´z;{���µ'�.z;{È�°zu� {Æ��.z
AKJ é § =­x¨¶Í���ÉÄ.�]~ {�~ �£�k���H�W~ �S�ML � Ì7z;� �K��|¼�zf¤k�3~ �MNIèHÐ ¦ Ð��3���
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Ç����u���°z;�­Æ��.z
N}zf{�� �k�.z��Z�k�m��~��;�Z��~ �����Zµ'�kz��U{�Ê¨���z;�°��~ zu¯Q�.z�|¼�zf�Hzf�m|.���u� �m��{­|²���ÅÄk�W~ ³�|²z
L�x
Exercice 1.17 (Symétriesglisśees)xÀË²�W~ �Z?Õ�.�kz}�°�����.{\[ �K���'�Z��~ ���ª�Zµ'�kz�|0z!��� z;{��3���´z���µ'�.z7Ð]xÍ¶Í�7{��k�.�H�K{�zÆ��.z}�����Z�k�3��~��f����~ �K�7��~ �#�zu�K~ �°z}��{�{��D�;~��z;z ¥¦ ?Ýzf{��#�.�kz­{�ÊD�!�z;�°��~ zux3Ç����u�°��z;�)Æ;�kz1?�{����zs�2��~ ��|²z1[@�^]�2�K�i�k�3~�Æ;�kz}�´�]�'��z�2�W�p�H�K{H�z;z�|.� �k�kz�{�ÊD�!�z;�°��~ z��Zµ'�kz
N�z;�­|.� �.�kz��°���Z�k{�������~ �K��|²z�¢Kzu�´�°z;�k�(*�¤.³Sz��3��� ¥¦ ?*xË0�]~ �M?��k�.z��������.{\[ �K���'����~ ������µ*�kz�|²zIÐ]x-¶Í��{��k�.�H�K{�z�Æ��kz��������.�m��~��f����~ ������~ �#�zu�K~ �°z���{�{��¨�f~��z;z�zf{��­~ �u¢��W� �.��~ ¢Kz���f� z;{��°�²¹�Z��|.~ ��z ¢£�z;��~ ¤kz ¥¦ ? Ï §`_ |$a£¯°xk±]zf�k�°�Å�K�'z;�$|¼�zs|²�m~ ��z�Æ��kz�?�zf{��#~ �S¢K�]� �k��~ ¢Kz­�°�;� z;{��°�0¹����|k~ ��z ¢£�z;��~ ¤.zM? Ï §`_ |cbK¯kÃ
Exercice 1.18 xÀË²�W~ ��Ð��k�Õzf{��m�K�2z
�Zµ'�kz
|0z
|k~��pzf�k{�~ ���Õ¤.�m~ z$z;�'{��]~ �@? è�Ð ¦ Ð��.�kz
�Z�k�m��~��;�Z��~ �K�¬��µ'�.z¢ �zf��~ ¤m�Z�S� _ �'�)? Ï ¯ §`_ �'�d?Q¯°x
�°á�¯�Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz��]���.�À�°���.�­¡ � Ð]«-~��®z;³D~ {���z
e � Ð�zf�(' �gf zf��� ¥¦ ?'¯=��zs� {­Æ��.z ¥×¥k¥.¥k¥×¦¡h?Q�de�¯ § '=x
� © ¯�Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kzi'izf�M?Q�de�¯Q{��K�S�£�k�m~�Æ��.zu�pzf�S��|¼�z;�°zf���'~ ���z;{­|.���k{­�2zf�°��z�|��zu�´�]�p�]��{�~ ��~ ���3x
�°½�¯ ç ���.�kzf�À�.��z;³uzu�p�3� z�|²z
?Û��Ê]�Z�S���2zf���°z��k�°���k��~��zf�]�zsx

Exercice 1.19 xÀÓ¼�kz����k�3��~��f����~ �K����µ'�.z�zf{��­|¼�zf��zf���'~ ���zfz��m�Z�­����~��'���Kz�|k� �k���°z;��¹z;��z���µ'�.zux
Exercice 1.20 x ç ���k{·�.��z;{��3���´z*��µ'�.z�zf�m�;��~�|k~ z;��|²z*|.~���z;�k{�~ �K��½�«������´���.{�~�|D¹z;��z#�k���]�z;�°���®¹zu|0��z*�°Æ��.zu���2�K�mÆ��.zu¯j |²z�{��W�'�pzf��{*��«=��«=âæz;�-k�x ç �zs�p���u����zf�*Æ��.zI��� z;�.{�zu�À¿3� zI|²zf{'�Z�k�m��~��;�Z��~ ���.{'�Zµ'�kzf{'Æ;�m~W�.�H�zf{�z;��¢Kz;�u� j z;{���k�
�K�����.�Hz�~ {��]�p�K���kÄ.z����
�K�����.�HzglTm�|²zf{)�Hzf���À�.���Z��~ �K�k{�|0z���� zf�k{�zu� ¿m� z 
 ��Øf��Ø;âÀØ�k
��x·¾Q�W�À¿m~ zf�7Ê��Z�Å�°��~��|k�����.�m��~��;�Z��~ ���.{��Zµ'�kzf{��´���.{�z;��¢®���u� j Ã
Exercice 1.21 xÀË²�W~ zf�S����«3�¬zf�)âª�����W~ {#�H�W~ �u��{#�.���
����~ ���#�z;{)|0�i�3���Z�izf�#{��W~ �-?��k�.z����k�3��~��f����~ �K�7�Zµ'�kz��°zu��� z
Æ��.z-?Q����¯ § �)«^?Q����¯ § âÕzf�n?Q��â�¯ § ��x ê {��°�Åzs��� z)�´�]���m�U¹z;�°zu�pzf�S��|¼�zf��zf���'~ ���zfz�Ã·zf{����Âzu��� z)~ �po@zs�2��~ ¢Kz�Ã �ê �°�m|.~ zf�
? 3 z;���p���u����zf�­Æ��.z
?Û�p�.���H�]~ �u� ¤k³uzux-åÍ�.zu��� z�z;{������'�*���°��~��2z�|0z
?Û|.���k{­���p¿m�Z{�z�� ¥�¥�¦�#�)Ø ¥®¦��â�¯.Ã
Exercice 1.22 xÀ¶Í�Á|²�K�k�.z��.�kz��Z�k�m��~��;�Z��~ ���Á��~ ���zu�K~ ��z�< èq= ¦ A�x

ç �zu�´��~ ��z��°���k�°zf{I� z;{}���k�3��~��f����~ �K�k{}��µ'�.z;{?�è]Ð ¦ Ìã|0���u�M<�zf{��­�����Z�k�3��~��f����~ �K����~ �#�zu�K~ �°z���{�{��D�;~��z;zsx
Exercice 1.23 xÀåÍ�kzs��� zpzf{������)�2�K�po@�k�K���zfz�?4rqs]�)L­Ø�tH¯Brq?vu Î |0z'��� Ä.�]�p�K��Ä#�z;��~ z�sW�dL�Ø�t]¯m�m�Z�����#�°���Z�k{\[ �����*����~ �K���µ'�.z
?*Ã
Exercice 1.24 xÀåÍ�kzs��� z�zf{��������2�W�p�H�K{H�z;z�|0z�|²zf�k³}Ä.�]�p�K��Ä#�z;��~ zf{-sW����Ø�t � ¯Crws]�°��Ø�tH¯kÃ)y3� z;�.{�zu�À¿3� z�|0z;{ÀÄk�W�p���
��Ä#�z;��~ z;{­��µ'�.z;{ z;{��°��~��S�k�����°���.�Hz�Ã�åÍ�.zu�Sz;{��­� z�{��K�k{��Â���°���k�]zPx Î)y Æ��m��~��®zf�k�Kz;�m|0��z�|.���.{�� z����°���.�Hz���µ*�kz�Ã
Exercice 1.25 xÀËk~Rs]���#Ø�tH¯Rr(s]�°�)Ø{z¼¯ § sW��â Ø�|k¯°«-� z;{ ���°�]~ {À�]�]~ �S�°{­��«-�æzf�­â¸{��K�S�­�K��~ ���#�z;{�x
Exercice 1.26 xÀy3� zf{��m�K�2zi��µ'�.z�Ð$z;{����À�k�3~¼|.� �.�!��zf�¼¹zf��zi��µ'�.zux ç �zs�2��~ ��z'zf�`�2�u����|0���.���zfz;{��f�����]�z;{�~ zf�k�kzf{�� z;{���.�m��~��;����~ ���.{��Zµ'�kzf{À{��3~ ¢®���u��zf{% �°�����.{����Z��~ �K��|²z�¢Kzu�´��zf�k�(*D«% Äk�W�p���°Ä#�zf��~ z�|0z��2zf�S�°��z��Õzf�­|²z������.�H���°�MtHx
Exercice 1.27 xÀ¶Í��{�z��3���K�2z�|.���.{À�.���m�������À�.�m~-|.� �k����zf�¼¹zf��z��Zµ'�kz��À�.�m~-|.� �k����zf�¼¹zf��zux
�°á�¯ ç �z;�°z;���'~ �.z;�#��� z;³u�k�°z;{�{�~ ���i|k� �k�kz­���.�m��~��;�Z��~ ���i��µ'�.z�Æ��3~K�°���Z�k{\[ �����pz�� zÀ�3�����K�����zs� �K�������'�pz­|¼�zs��~��'~ �H�z �m�Z�

� z;{'|0���]~ �°z;{n, §Ý© �Z��á�«^, §Ý© �Z�`½K«B� § ½0,$zf�n� § ½0,
�g}}zf� � z�~I�f���°�H�zPx Ï�y�� |0z){��W�'�pz;�°{'�d&KØ�&K¯�«�°á�Ø�&�¯°«-�)&�Øfá�¯°«-�°á�Øfá�¯°x
� © ¯�±]z;�.�°�Å�K�������Z�k{\[ �����pz;� �3��~��p�H�K���°z�Æ��.zu�-Æ;�m�K|²��~�������¹z;�°z�z;���.��~}�;�Z���]�z � �m�Z� �k�.z����k�3��~��f����~ �K����µ'�.z�Ã

Exercice 1.28 xÀy.z;{�zf{��m�K�2zf{I��µ'�.z;{iÐ�zf�iÐs�O{��K�S�}�À�k�3~ {I|²z���z;��¹z;�°z;{I�Zµ'�kzf{�x�Ó¼�kz����.�m��~��f����~ ���Á��µ'�.z�|0z�Ð|k�Z�k{*Ð � zf{��­��� ���°{�|0���.���z;zÈ{����k{M[ ������z��'���°��~��;~ zu��� z��m�Z�
� � § � � � �

�¼¹���¬zf{����.�kz��*���°��~��´zÛ¹�-�ä��~ ���.z;{�z;�i���2�W� �K�k�.z;{�zf����zf{����.�!¢�zs�2�°z;�.���°�2�]� �K�k�kzs¯�|0z �
	 x¼¾=�]�'�pzf�S��{�z�������.{\[ �K���pz��´z;�°��z��zs�2��~ �°�k�°z�Æ��3���3|)�����ÅÄm�Z�k��z�|0z���zf�¼¹zf��z;{­�Zµ'�kzf{�|.���.{'Ð�zf�*Ðs�²Ã
�������c�2���\�$�������v���0�\�0�����C�{�v���0�\�����0���0�\�$�#�$ �¡0¢d£^¤v¥\¤�¦C¥\§�¨�©0ª�©0ª�§�¡0«\¦�¬��­���®¯���\��°��¯�0±²�������0�\±�������³´�����¶µ
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Exercice 1.29 (Affinit és)xÀ¶Í� |0���.�kz)�.���.�]�À¿.��z)�H�zfzu�#¸�¹§ á�x=àW���K�k¢Kz;�'� z;{'�Z�k�3��~��;�Z��~ �K�k{'��µ'�.z;{p�°zu��� z;{'Æ��.zu«
{�~-¡ � |��z;{�~ ���.z�����~��'���Kz�|²z�¡%zf�­¡ � � �´zu��� z�|²z�¡ � «®�����K~ �­¥°¥k¥.¥°¦¡ � ¡ � �D§ ¸=¥�¥k¥�¦¡¬¡ � x
Exercice 1.30 (Groupeaffine de la droite)xwºÀ���k�]zu� z;���´z�Æ;�m� z;{���� z��K���K�k�Hz���~ �#�zu�K~ �°z�|0z����*|²�°�]~ ��zÈ¢Kzu�´���K��~ zu��� z� x ç �zu�´��~ ��z�� z��K�����.�Hz��Zµ'�kz�|0z��2zf���°z��IÞzs�pz�|²�°�]~ ��zsx
» hke¯¼¨rsaSl¨d;e�a o \
Exercice 1.31 x ç ���k{ �k���3��������µ*�kz��H�zfzu��«-|��zu�´��~ ��z�����~ �u�H�zf��~ z;�.�­|k� �k���°��~����.�]� z�z;���°z;���pz;{­|²z�¿3���°Ê¨�´z;�u����zf{�x
Exercice 1.32 xÀË²�W~ �p����â�k¬�k���]�z;�°���®¹zu|0��z*Æ;�kzs���´���3Æ��.zux]Ë²�W~ zf�S�ne�«c½�«c¾Ûz;�n¿7Æ;�m�Z���°z��H�W~ �u��{·�°zu� {ÈÆ��.z ¥S¦�Te §À ¥�¥�¦����« ¥®¦�T½ § À ¥@¥@¦�Tk�« ¥k¦â�¾ § À ¥@¥9¦â��ãz;� ¥�¦âi¿ § À ¥U¥U¦â�k�x¨¶Í���Z�k�]zu��� z
ÁÈzf��Â7� z;{­�'~���~ zf�k³���zf{��Hzs�2��~�[ {�|²z���â¸zf����k�xÇ����u���°z;�­Æ��.z�� z;{­|²���W~ ��zf{�ei¿�«C½�¾`zf�MÁÃÂi{����u�­�2�K�m�´���.�����u�°z;{�x
Exercice 1.33 xÀË²�W~ ������â�k �.�`�]�zf�����®¹zu|0��z7��Æ;�kzs���´���3Æ��.zu¯°x#Ç����u����zf��Æ;�kzi{����ë�´z;�S�°��z7|0z��K����¢D~ �H�z7é zf{���� z�'~���~ z;�!|²zf{À{�zf�]�pzf�S�°{wo@�]~ �K�m�Z�S�­� z;{­�'~���~ z;�.³�|²zf{­���sÞzf��zf{À�K�k�]��{H�zfz;{�xË.~O� � zf{���� z$�2zf�S�°��z$|²z*������¢D~ �]�zi|0���°��~����.�]� z$��â�k�«O�p�K�S�°��zf��Æ��.z$é z;{��È{��.��� z*{�z;�]��z;�u����� � «O���k³i�°���]~ {Æ��3�����°{­|²z����¼�Hzf���m�Z�������S��|²z���x
Exercice 1.34 xÀË²�W~ zf�S� � « " z;��.p�°���W~ {��H�z;zs� {�¤k³£�z;{­�°zu� {}Æ;�kz � � " �6. § á*z;��{��]~ zf�S����«¼��«¼â �°���W~ {��H�]~ �u��{¢.�Z��~����u� {��k� �°���W~ {­|²���W~ ��zf{À�3�����K���Â¹zs� zf{�x ç �z;�°zf���'~ �kz;�­� z���~ z;�����z;�W�!�z;�°��~�Æ��.z�|²��¿3����ÊD�2zf�S�°��z � �`� " �Ä� .�â�x
Exercice 1.35 xÀË²�W~ zf�S�*����â¬z;�*���U�#�Uâ ��|²zf�k³$�°��~����.�]� z;{'|k� �.���m����� �Zµ'�kzsx ç �zf��zf���'~ �kzf�'� zI��~ zf� |²zf{��*~���~ z;�.³|²zf{Í{�z;�W�pz;�u��{Í��zs��~��Z�S�È� z�¿m�Z��Ê¨�´z;�u���°znÅ]�Æ�ÈÇ²�É�Ê�kâ`zf�´Å]� � �ËÇ0� � �Z�.â � � ����{�Æ;�kzTÅ]«VÇ£z;���­�3�����´���.��z;�u� � zf�¢ �zf��~ ¤m�Z�S�(ÅM� Ç´��� § áKx
Exercice 1.36 xÀË²�W~ zf�S�À�#«.��«.âÛzf�wk Æ;�m���°��z£�]�]~ �S�°{#|.� �.�*z;{��m�K�2z��Zµ'�kzs«.��Ì]zu�´�]�zf{#�ÅÄm�K�2�.�$|²z����È�IÞzu�pz��'�Z{�{�zuxÇ����u���°z;��Æ;�kz�� zf{­¿3���°Ê¨�´z;�S�°��zf{�k � «�â � «�� � zf��� � |0z;{��°��~����.�]� z;{�����â�«�����k�«���â�k z;����â�k�[ �����pz;�u���.�Æ��3��|0��~����Z�s¹zf��z�Äk�W�p���°Ä��zf��~�Æ��.z�¹������â�k�x=àW���K�k¢Kz;�*� zI�2zf�S�°��z�z;�*���­�����.�H���°�'|0z���� Äk�W�p���°Ä��zf��~ zIÆ��m~W�°���Z�k{\[ �����pz����â�k zf��� � � � â � k � x
Exercice 1.37 xÀ¶Í�'¤.³Sz�|²zf�k³­�H�]~ �u��{#�!zf�#�¬|.���.{¼�.�'�3���Z�i�Zµ'�kzÎÍÍx ¹Ñ ���K�k�O�H�]~ �u�#¡ä|0�'�3���Z�m«.�����Z�k�3��~��;�Z��~ �K�?7�Z{�{��¨�f~ z'� z'�2zf�S�°��z�|0zÈ�K����¢D~ �]�z�|0�I�°��~����k�W� z���¡¬��x ê {��°�Âzu��� z'��µ'�.z�Ã­Ç�Þzs�pz�Æ;�kzf{���~ ������¢Kzu�È��� �����°Äk�D�2zf�S�°��z���Í�z;�����u� {��k�.�H�K{H�z�z;�3�;��~�|k~ z;�3¯�x
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Exercice 1.38 xÀË²�W~ �'����â �.���°��~��Z�k�W� zsxOË0�]~ ��¡á���.���H�W~ �u��|²� �uÞ���]�z$����xOy3���3���������Â¹zs� z�¹�I��â ~ {�{��kz�|²z$¡á��2�K�k�]z���âÁz;�!¡
Î�x¨y3���3�����K���Â¹zs� zi¹�*����~ {�{��kz'|²z�¡7Î��´���.�Hz���âÁz;��¡iÏ4â�ã�äp�×¤k���.��z © ¯�xD¶Í�!|¼�zf¤k�m~ ���K~ �.{�~¨|0z;{�H�W~ �u��{­¡@å·�×�H���.�(æ�ç�&�¯°x-Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz�¡áè § ¡á��x
Exercice 1.39 xÀË²�W~ ������âÝ�.�!�°��~����.�]� zsx ¹Ñ �m�Z����~ ��|²z'���K�k���H�W~ �u��¡æ«D�����2���.{��°���m~ ��¡á� § ¡æ«D�k�m~ {�¡ Î «�� z�'~���~ z;�7|0z}¡á�K��«m¡ Ï � z}�'~���~ zf�7|²z}¡ Î ��«m¡ 3 � z}�'~���~ zf�7|²z}¡ Ï â�«3¡ m � z}�'~���~ z;�7|0z}¡ 3 �Ázf�)��~ �.{�~m|²z­{��3~ �°zux¶Í���H�K{�z
? � �°¡¬¯ § ¡ � x
�°á�¯�Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz
? � zf{�� �k�.z����.�m��~��f����~ �����Zµ'�kzsx
� © ¯ �ê �°�m|k~ zf�����'�´���u¢�zf����zf�m�´z�|²z����p{��3~ �°z��°¡ � ¯ �Pé �'�°|k���.{À�.����zf�¼¹zf��z���µ*�kzu¯°x
�°½�¯�Ç��K�S�°��z;�ÀÆ;�kzÍ{���~���z;³D~ {��°z�|0z;�.³­z;�u��~ zf��{vÅÈz;�(Ç¼�H�K�k�À� z;{�Æ;�kzs� {À¡ 3dê § ¡ 3dë «®��� ���°{#����{����k{��Â{��m~ �°z��°¡ 3ì� ¯ �Hé �zf{��­�2�K�k{������u��z�¹�p�3���°��~ �­|k� �k���´z;�°���K~ �������k�Wx ç �z;�°z;���'~ �kz;�­�´z;�°�°z��2�K�k{������u��zsx

Exercice 1.40 xÀÓ¼�kzÈ�m���°��~ z�¿]�����#�z;z�|.� �.��z;{��3���´z���µ'�.z��kz��]z;�.�­��¢K�]~ � �m� �k{­|k� �.���2zf�S�°��z�|²zÈ{�Ê¨�!�zf����~ zsx



óPO]óSþ ï²îðï óRQ�÷Dó�ÿTSóVU í Só û þ î ó í

Exercice 1.41 (Extrait du sujet d’examen,septembre2002)xÀ¶Í��{�zÁ�3���K�2z |k���.{7�k�Ô�3�������Zµ'�kzsx �ê �����S�|²�K�k�#�z;{)Ü��H�W~ �u��{�� Î Ø������;Øf� � «3�Hz;�.���Â�K�7�°�����.¢�zf�)Ü��H�W~ �u��{�� Î Ø������;Øf� � �°zu� {�Æ��.z�� Î Øf� Ï Ø������fØ;� � {��W~ zf�S�I� z;{�'~���~ z;�.³¨«K��zf{��Hzs�2��~ ¢Kzu�pzf�S��«]|0z)� Î � Ï Ø;� Ï � 3 Ø������;Øf� � � Î ÃÈ¶Í�¸�zf���3|k~ z;��� z;���m���°��~��2�3��~ zf�p� z;{p�;�Z{�Ü § ½ z;�¼Ü § }]x�U¤.���.��z�½K¯kÃ
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Exercice 1.42 x �ê ���Z�S�È|²�K�k�#�z��k������~��Z�k�W� z*����â�«H�´���.{����°�m~ ��z����°�]~ {Í�]�]~ �S�°{�� � «H� � z;�Èâ � |²z��°zu��� z�{��K���°z'Æ;�kz*� �{��]~ �­� z��'~���~ zf��|²z��#â �U«-â �Q�´zu� �m~¨|²z������]z;�­�¼�O�´zu� �m~¨|²z�â����Ux
Exercice 1.43 xÀË²�.��� zf{)�����W~ {$�sÞ���]�z;{�|k� �.�7����~��Z�k�W� z��#�)â�«m�K�7�m�����´z}�°���]~ {)�H�W~ �u��{�� � «·� � «·â � |²zg[@�^]�2�K�ªÆ��.z
¥�¥�¦��â �À§ Ï 3 ¥�¥�¦����«·¥�¥�¦��� �#§ Ï3 ¥9¥@¦��â�«·¥Z¥�¦â�� �À§ Ï3 ¥®¦â���x·y.z;{I|²�°�]~ ��zf{���� � «·�)� � z;�Iâ�â � |²zf{�{�~ �.z;�u���k�
�Hzf��~ ���°��~��Z�k�W� z
� � � � � � â � � �×¤k�K�k��zi}W¯�x �ê ¢®��� �kzf�­� zÈ�����.�H�K���­|0z�������~ ��z x 3 y |0z�� � � � � � â � � ¹�'�´zu��� z�|²z�����â�x
Exercice 1.44 (ThéorèmedeMenelaüs)xÀË0�]~ z;�u������âë�.���°��~����.�]� zu«Q���U«Q���3zf��â£�·|²z;{È�]�]~ �S�°{�|²z){�z;{��uÞ�K�]�z;{��â�«Íâ��Ýzf�$����xÍÇ����u���°z;�$Æ;�kz�� zf{*�H�W~ �u��{$� � «£� � zf�$â � {����S������~ ���#�z;{*{�~mz;�){�z;�3� zu�pzf�S�){�~£~�� {*{�����~ {\[ �K�S��¹������zf�]�K��~ �]�z�è

� � �
� � â �

� � â
� � � �

â � �
â � � § á$�

ñ�ò²òcó�ô äFõ²ã ô�ö²÷pøFù ¶Í��{��k�.�H��{�zIÆ��.z�� � «Q� � zf�*â � {��K�S�*����~ �K���zf{�x=Ë²�W~ zf�S�*� � � «=� � � z;�*â � � � zf{p{�Ê¨���z;�°��~�Æ��kzf{'|²zI� � «�#�Hzf�­â �]�m�Z� ���Z�k�H�K���­�Z�k³��'~���~ zf�k³�|0z;{­�uÞ�K�H�zf{��´���3�2zf���#�z;{�x-Ç��K�S�°��zf�­Æ��kz���� �U«-�#� �]z;�­â£� �H{��K�S�­�K��~ �K���zf{�x-Ë²�W~ z;�S�Áu«CÂ�zf��ú � zf{��'~���~ zf�k³�|²z���� � «-�)� � zf��â�â � x-¶Í�$¢Kz;�k�­�p�K�S�°��zf��Æ��.z�Ás«�Â�zf��ú {����u���K��~ �K���zf{�x3Ë0�]~ z;�u��=�«�Az;�péë� zf{��*~���~ z;�k³$|²z*�#�Uâ �U«]��â �.z;�p���#�k�°z;{��]zu�2��~ ¢�zs�pz;�u��x]Ç����u���°z;�ÈÆ��.z2Á � A�é�«BÂ � é�=`zf�>ú � =MA�«��k�m~ {Æ��.z
Áu«RÂ�zf�Mú {��K�S�­�K��~ �K���z;{�x
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Exercice 1.45 (ThéorèmedeCeva)xÀË0�]~ z;�u�'� � «Q� � z;�*â � �����W~ {È�]�]~ �S�°{È{��.�'� zf{��sÞ���]�zf{�|.� �.������~��Z�k�W� z��´�]�'��z|k�Z�k{���� zf³Szf���;~��´z�áKx }$}]x�Ç����u���°z;��Æ;�kz�� zf{}|0���W~ �°z;{����¼�U«¼���#�=z;��â�â �={����u���3�����K���Â¹zs� zf{������2���3�2�K�k�����S�°zf{­{�~Dz;�{�z;�3� zs�pzf�S� {�~Szu��� zf{ {�����~ {\[ ���u�}¹�'�����zf�]�K��~ �]�z
� � �
� � â �

� � â
� � � �

â � �
â � � § ¥ á!�

Exercice 1.46 xÀË²�W~ �p����â��.���°��~����.�]� z�zf�·{��W~ �È¡ �k���]�]~ �S��x]¶Í��{��.�k�H�K{�z*Æ;�kz)� z;{È|²�°�]~ ��zf{È¡¬��«]¡¬�Ázf�p¡¬â�2�K�k�]z;�u�­��â�«-â��Õzf�­���ãz;��� � «¨� � zf�­â � �U�°z;{��Hzs�2��~ ¢�zs�pz;�u��¯°x-Ç��K�S�°��zf��Æ;�kz
� � ¡
� � � �

� � ¡
� � � �

â � ¡
â � â § á!�

¶Í��{��k�.�H�K{�z�z;���3� �.{�Æ;�kz�¡%zf{��}¹�'����~ �u�H�zf��~ z;�.�­|²���°��~��Z�k�W� zsx-Ç��K�S�°��zf��Æ;�kz
��¡
¡æ� � �

�)¡
¡æ� � �

â�¡
¡æâ � ç��!�

±]���.��Æ;�kzs��� zf{À�]��{�~ ��~ �K�k{­|²z�¡ ���Â�°�Å�K�������zf�]�K��~ �]�z¼Ã
Exercice 1.47 (Pappus,nouvelleversion,corollair edeMenelaüs)x#Ë0�]~ z;�u��� zf������|²z;�.³Á|²�°�]~ ��zf{*{�z!�2�K�k��m�Z�S�¼z;��L�xWË²�W~ zf�S����«W�Ázf�pâÕ�°���W~ {��]�]~ �S�°{p|²z��}«]� � «]� � zf�pâ � �°���W~ {��H�W~ �S�°{È|0z�� � x]¶Í��{��k�.�H��{�z�Æ��.z)� � âÕz;�â �U�Õ{�z­�2�K�k�Hzf�S��zf�á¸=«kâ �U�!zf�#���UâÛz;����«k���U�Õz;�#�#�U�!zf���QxkÇ��K�S�°��zf��Æ;�kzM¸=«���z;����{��K�S�#�K��~ �K���z;{#�×¤k�K�k��z �K¯�x
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Exercice 1.48 (Desargues,nouvelleversion,corollair edeMenelaüs)xÀË0�]~ z;�u������â�zf�����U�#�Uâ �)|²zf�k³`����~ ����.�]� z;{�xW¶Í��{��.�k�]��{�z)Æ;�kz��)âÕzf�p� � â � {�z��2�K�k�]z;�S�¼z;�@¸=«]â��
zf�pâ � � � z;�0�·«W���`z;��� � � � zf���=x]Ç��K�S�°��zf�pÆ��.z¸=«1�!zf�2�i{����u�­�K��~ ���#�z;{ {�~®zf� {�z;�3� zu�pzf�S� {�~¨��� � «-��� � z;�­â�â � {��K�S���2���3�2�K�k�����S�°zf{À�K���m���������U¹zu� z;{­�U¤.���.��z�3K¯�x
Exercice 1.49 xÀË²�W~ zf�S�È����â`�k������~��Z�k�W� zs«Ve��.�}�H�W~ �u��|0z'���)|0���]~ �°z'��â�«H¡ �.�}�H�W~ �u��|0z'���)|0���]~ �°z'�Te�xHykzf{�m�Z�������U¹zu� z;{'¹�­â�¡ �pzf���zfz#�m�Z�neÕzf�'¹�­�Te¬�pzf���zfz#�m�Z�p�Á{�z)�´���k�]z;�u��z;���#�Ux]y.zf{·�3�����K���Â¹zs� zf{'¹�­�)¡ �pzf���zfz#�m�Z�e`zf��¹�)�Teë�pz;�#�z;zp�3����â`{�z'�´���k�]z;�u�Íz;��â � xDË²�W~ z;�u�iÁu«VÂ�zf�iú � z;{��'~���~ z;�.³�|²z�e�¡æ«D��� � z;�Èâ�â � xDÇ��K�S�°��zf�Æ��.z
Áu«RÂ�zf�Mú {��K�S�­�K��~ �K���z;{�«S�k�3~ {­Æ��.z�¡¬«-� � z;��â � {����u�­����~ �K���zf{�x
Exercice 1.50 (Extrait du sujet d’examen,juin 2002)xÀË²�W~ �À�#�)â
�k�)�°��~����.�]� z�|²z��2zf�S�°��z�|0z£�K����¢¨~ �H�z�é¸|k�Z�k{�k���3���Z����µ'�.zux¨¶Í�����.�Hzs��� z����U«¨�#�Hzf�­â �Q� zf{­�'~���~ z;�.³��U�°z;{��]zu�´��~ ¢�zs�pz;�u��¯£|²zf{��sÞ���]�z;{­��â�«-â��Õzf�­����x
�°á�¯4ºÀ���.�Hzs� zf� �H�K�k��Æ��k�W~-~��Sz;³D~ {��°zÈ�k�kzÈÄk�W�p���°Ä��zf��~ z�|0z��´z;�u���°z�é¸zf�S¢K�0ÊW���u�­���]{��.�­��«¨�#�]{��k�­�ãz;��â �]{��.�â�x¨åÍ�kzs�®zf{�� {��������Z�k�]�����3Ã
� © ¯�¶Í�Û|0���.�kz��k���]�zfzu� À |k~ ÌÈ�z;��zf�S�*|0zÊ&�z;�*áKx=Ë0�]~ �*¡ �k���H�W~ �u�*|0���3���Z�mx=¶·�Û���.�Hzu��� zÊeÔ����~��'�Z��zI|0zI¡�3���'��� Äk�]�����°Ä��z;��~ z�|0z��2zf�S�°��zI� � z;�*|²z������.�H�K��� À «#½&����~��'�Z��zI|²zI¡ �m�Z�'��� Äk�W�p���°Ä#�z;��~ zI|²z��´z;�u�°��z�� �zf�­|²zÈ�����.�H�K��� À zf�M¾ ����~��'�Z��z�|²z�¡%�3���­��� Ä.�]�p�K��Ä#�z;��~ z�|²z��´z;�u���°z�â � z;��|²z������k�]���°� À x-åÍ�.zu��� zf{ {����S�� z;{­~��'���Kz;{­|²z
e�«C½¸z;��¾`�m���­��� Äk�W�p���°Ä��zf��~ z�|²z��2zf�S�°��z�¡%z;��|²z����Z�k�]������á�»K��á ¥

À ¯kÃ
�°½�¯�Ç��K�S�°��z;��Æ;�m��~��uzf³¨~ {���z��k�.zpÄk�W�p���°Ä��zf��~ zp�K�}�k�.zp�°�����.{����Z��~ �K�}z;�u¢���Ê]�Z�S�ie�{��k���#«V½`{��k���¸z;�>¾Õ{��k��â�xåÍ�.z��Hzf�k�°�Å�K��|k~ ��z�|0z;{­|²�°�]~ ��zf{��Îe�«¨�-½¸z;��â�¾�Ã
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Exercice 2.1 x#Ë0�]~ z;�u� � « " z;�M.����°�]~ {À�.�]�À¿.��zf{À�]��{�~ ��~Ö[ {À�°zu� {­Æ��kz� " ¥ .
��8 � 8 " � .��

Ç����u���°z;�­Æ��3��~��Sz;³¨~ {��°z��k���°��~����.�]� z�|²z��uÞ�K�H�zf{ � « " «C.�x
Exercice 2.2 x#Ë0�]~ ��=ª�.��zf{��3���´zÈ¢�zs�2�°����~ zs�®zf�m�f��~�|.~ zf��zf�£{��]~ ��<Iè¶= ¦ =ª�.�kz����.�m��~��;�Z��~ ���!�Uzf�k{�zs�À¿m��~ {���zs¯£Æ��m~�2�K�k{�zf��¢�z�� z��.���D|²�m~ � {��f������~ ��zsx-Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz
<�z;{��­��~ ���zs��~ ��z��×z;��|²�K�m�Ízf{�� �k�.z�~ {��W�!�z;�°��~ zu¯°x
Exercice 2.3 x#Ç��K�S�°��zf�­Æ��m� �.�kz�{�Ê¨���zf�°��~ zÈ�m� z;{��£�k�kz�~ {��W�!�z;�°��~ z�Æ��.z�{�~-�f� zf{�� �.�kz�{�Ê¨���zf�°��~ z������°Äk�K���K�m�K� zsx
Exercice 2.4 (Réflexions,hyperplan médiateur)xÀË²�W~ ��9��.��ÄuÊS�]z;���3���Z��|k� �k��z;{��3���´z#¢�zs�2�°����~ zs��z;�3�;��~�|.~ z;��=z;�£{��]~ �(�B�p�k��¢Kzu�´��zf�k� �.�����u�m�-|0z�9;:=x¨Ç����u���°z;�­Æ��.z

D
<­�G�=¯ § � ¥ ©
����� �= �B� = Ï � � �

Ç����u���°z;�*Æ��.zu«W{�~p��z;�T,I{��K�S�*|0z;�.³�¢�zs�2�°z;�.��{'|0zI�IÞzu��z��k�����pzI|²zI��� z;{��m�K�2z­¢�zu�´�°����~ zu�kz;�3�;��~�|.~ z;�É=­«=~��Wzf³¨~ {���z�k�iÄuÊS�]z;���3���Z�>9 �°zu�mÆ;�kz1D
<­���=¯ § ,!�×z;�)Æ;�kz?9 zf{��#�k�3~�Æ;�kz­{�~¶� ¹§ ,D¯�xmÇ��K�S�°��zf�)|²z}�IÞzs�pz}Æ��.zu«k{�~3�`z;�)�{����u�*|²zf�k³��H�W~ �u��{*|k� �k��zf{��m���´zI��µ'�.ziÐH«=~��Wzf³¨~ {���z��.��ÄuÊS�]z;���3�����Û��µ'�.z�@ �°zu�=Æ;�kzÊNBA­�°��¯ § � �×z;�*Æ;�kz�@z;{��£�k�m~�Æ;�kz�{�~-� ¹§ ��¯°x
Exercice 2.5 (Régionnementdu plan par la médiatrice)xÀË²�W~ zf�S���Ûzf��� |²zf�k³��H�W~ �u�°{�|.� �.�}�m�������Zµ'�kzpzf�k��;��~�|k~ z;�@ÍÍx¨Ç����u����zf�­Æ��.z���� zf�k{�zs�À¿m� z


 ¡ � Í � ¡¬� 8 ¡¬���
z;{���� z�|0zu�*~ �Â�m������|��z;¤.�m~®�3���­���'�!�zu|.~����°��~��2z�|0��{�z;�W�pz;�u�­���ãz;�­�´���u��zf�m�Z�S�­��x
Exercice 2.6 x#Ë0�]~ z;�u�$��«£� zf�$â �°���W~ {*�H�W~ �u��{$��|0z;�.³ ¹��|0z;�k³Á|.~ {���~ �m�´��{�¯*|.� �.� zf{��m�K�2z!�Zµ'�kzIz;�3�;��~�|k~ z;�ã|0z|k~��pzf�k{�~ ����½Kx ç �zu�´��~ ��z�� z;{ �H�W~ �u��{­¡%�°zu� {�Æ;�kz�¡æ� § ¡æ� § ¡¬â�x
Exercice 2.7 (La : fonction scalaire ; deLeibniz) xÀ¾ � z;{���� z��k�W�Û�°���K|k~ ��~ �K�k�kzs��|²z#���([ ���3�2��~ �K�
A�«K|¼�z;¤.�m~ z��m�Z�� z�{�ÊS{���¹zu�pzI|0z��H�W~ �u��{��H�K�m|��z;�H�zf{'�°�°� Î Ø�¸ Î ¯�Ø������;Øf��� � Ø�¸ � ¯°¯¼z;�*Æ;�m~�«=�Z���]�]~ �S�)¡ |0zI��� zf{��m�K�2zI�Zµ'�kz�zf�m�f��~�|k~ z;�Ð]«-��{�{��D�;~ z�� z�{��;�K����~ ��z
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¶Í��{��.�k�]��{�z�Æ;�kz����*{��]�'�pz ¸Bå·z;{����S�3��� zux¼Ç����u���°z;�}Æ;�m��~��-zf³¨~ {���z��k��¢Kzu�´�°z;�k��¤k³Sz4*��°zu�¼Æ��.zu«¨�H���.�­�°���k��H�W~ �u�­¡ � |²z}ÐH«

A��°¡ � ¯ § A��°¡¬¯C� © ¥�¥k¥�¦¡¬¡ � ��*c�
Ëk~¨���p{��W�'�pz ¸cå3�m� zf{��£�m�Z{À�u�m��� zs«®�K�����.�Hzu��� z�é � z�¿m�Z��Ê¨�´z;�u���°z�|²��{�ÊS{���¹zs�pzux1E��z;��~ ¤.z;�­Æ��.z

A��°¡¬¯ § A���é�¯R� ¸cå ¡¬é Ï �ñ�ò²òcó�ô äFõ²ã ô�ö²÷pøFù ¶Í��{�z�|²���.�kz��.���k�W�À¿k��zÈ�H�z;zs� À x ç �z;�°zf���'~ �kzf��«®{�zs� �K��� z;{ ¢.�K� zf�k��{­|²z À «% ��� zf�k{�zs�À¿m� z�|0z;{ �H�]~ �u��{­¡%¢ �zf��~ ¤3���u�­�����zsÆ��3����~ ����¡¬� Ï � ¡¬� Ï § À «% ��� zf�k{�zs�À¿m� z�|0z;{ �H�]~ �u��{­¡%¢ �zf��~ ¤3���u�­�����zsÆ��3����~ ����¡¬� Ï ¥ ¡¬�
Ï § À «

% ��� zf�k{�zs�À¿m� z�|0z;{ �H�]~ �u��{­¡%¢ �zf��~ ¤3���u�­�����zsÆ��3����~ ��� ¡¬�
¡¬� § À x

Exercice 2.8 x#Ç��K�S�°��zf�)Æ��.z}� z;{)|��z;�3���K�2zs�pz;�u�°{�{��K�S��� zf{)~ {��]�!�zf����~ zf{)Æ��3~k�.�H�z;{�zf��¢Kz;�u�#�.�kz­�K��~ z;�u���Z��~ �K�7�×���K�k�°z;{� z;{ ����~ zf�S������~ �K�k{�¯ |0z���� zf{��m�K�2zsx-Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz�� z;{ �H�zGFkzf³¨~ ���.{À�°z;�u¢�z;�°{�z;�u�­��� �K��~ z;�u���Z��~ ���3x
Exercice 2.9 x#å·�kzu��� z;{ {����u�­� z;{­~ {��]�!�zf����~ zf{À�]��{�~ ��~ ¢Kz;{­|²���m���Z��¢�zs�2�°����~ zu�Sz;�3�;��~�|k~ z;��Æ;�m~S{����S��~ �u¢��W� �.��~ ¢Kz;{mÃ

H b]vme 8 a o aBI¨aSe�rsgUrsa o0J vmg o vmg7K]aul¨d t b]l o a q#8 hkr�aL6mhkl o v=l q98 hkl`hkj!l=aiaSvmr 8 g76mgUaSl \
Exercice 2.10 xÀË²�W~ �I����âÔ�.�7����~��Z�k�]� zsxÍ¾Q�K�k{��°���m~ ��z}�.�ª�;�Z���H�z�¡NMáei½Ô�°zu�ÍÆ;�kz�¡æ«OM � ��â�«�½ � �#�)«e � �#â�x
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Exercice 2.11 xÀË²�W~ �#�Á�.�kz�|²�°�]~ ��z�|.���.{m�k���m���Z�}�Zµ'�kz¼zf�m�f��~�|k~ zf�m«fzf�3{��]~ z;�u�·��zf�·�¸|²zf{m�]�]~ �S�°{m�m���Z�k�m�Z���°z;�3���u��m�Z{$¹�Q� Æ��m~k{�z­���°���.¢�z;�u�)|²�Û�IÞzs�pz}�uÞ���]�z}|²zR� �°�;� z;{��°�0¹����|k~ ��zu«m� z�{�zf�]�pzf�S�)���ë�.zI�´���k�]z��3��{*����|0���W~ �°z��}¯�x¾Q�K�k{��°���m~ ��z��.���H�W~ �u�­¡%{��k�S���°zu�¨Æ��kz��#¡ � ¡æ�æ{��W~ �­�'~ �3~��'�K��x
Exercice 2.12 xÀË²�W~ zf�S�S�Ôzf�T� � |0z;�.³�|²���W~ ��zf{#�3���������Â¹zs� z;{�|k� �k���m�����
�Zµ'�kz�z;�3�;��~�|.~ z;�$zf�À{��W~ zf�S�­��z;�­� |0z;�.³�H�W~ �u��{p{�~ ���#�z;{'|0z)�m�Z����z;�*|k�����.����zI|²z�����¿m���3|²zI|¼�zu��~��'~ �H�zfz)�3���U� zf�U� � xQ¾=���k{��°���3~ �°z)�k���H�]~ �u�'¡ {��.�U� z;��k���]�]~ �S�­¡ � {��.�S� � ��zs� {�Æ;�kz�¡¬¡ � �K~ � �k�.z�|k~ ��zs�2��~ �K��|²�K�k�#�z;z�zf�% �°zu� {�Æ;�kz��#¡ § ��¡��U«% �k�3~ { �°zu� {�Æ;�kz��#¡%z;�­��¡ � {��]~ zf�S� �]z;���]z;�3|k~��2�3���K~ ��z;{�«% z;�.¤k���°zu� {­Æ��.z���¡ � ¡¬¡��H� ¡��U�ã{��]~ �­�'~ �m~��'�K��x
Exercice 2.13 x �ê ���Z�S�p|²���.���zf{È|²z;�.³i�´z;���f� z;{ V�zf� Vs�×«s�°�����.¢�zf�·�°���k�°zf{�� zf{ÍÄ.�]�p�K�°Ä��z;��~ z;{ÈÆ��3~szf�S¢K�]~ z;�u� V�{��.� Vs�Ux
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Exercice 2.14 xÀ¶Í��|²�K�k�.z��°���W~ {­�2zf���f� zf{�V Î «ZV Ï z;�RV 3 |²�K�S�­� z;{­�2z;�u�°��z;{ �kz�{��K�S� �m�Z{��K��~ ���#�z;{�x-¶·�����k�]zu��� z
Á Î «Á Ï zf�MÁ 3 �×��z;{��3xCÂ Î «CÂ Ï zf�MÂ 3 ¯ � z;{­�2zf�S�°��zf{�|²zf{ Äk�]�p�K�°Ä��z;��~ z;{­|²z����Z�k�]����� �]��{�~ ��~�[=�×��zf{��mx®�#�z;�W����~�[2¯Qz;�u¢���Ê]�Z�S�RV Ï{��k�0V 3 «+V 3 {��k�0V Î z;�0V Î {��k�0V Ï xmÇ��K�S�°��zf�*Æ;�kz1Á Î «9Â Ï zf�-Â 3 �Uzf�)|²z}�IÞzs�pz1Á Ï «9Â 3 z;�-Â Î «9Á 3 «9Â Î z;�-Â Ï ¯#��~ �k{�~Æ��.z
Á Î «CÁ Ï zf�MÁ 3 {��K�S�­�K��~ �K���zf{��×¢��W~ �­���p¤.���k�°z�[�«S{��k�­����Æ��.zu��� z������3���K�2zf���'� z;{­�´z;�u����zf{­|²zf{À�°���]~ {­�2zf���;� zf{�¯�x
Exercice 2.15 xÀ¾Q�K�k{��°���m~ ��z��.���2zf���;� z������.��zf�S�}¹�'|0z;�.³�|²�°�]~ ��zf{�|0���.���zfz;{ z;� �3��{�{��Z�S� �3��� �k���]�]~ �S��|²���.���zsx
Exercice 2.16 (Orthocentre)xwºÀ�Z�k�Hzs� z;�)�]���.��Æ��.�]~·� z;{I�!�zu|.~��Z����~��´z;{�|0z;{��sÞ���]�zf{�|k� �k�
����~��Z�k�W� z�{��K�S�I�2�K�m�2�K�k����Z�S�°z;{�xQ¾Q�K�k{�~�|��zf��zf�����­¤k�K�k�°z$½}|.� �.�;\�~��Wz;�3�;��~�|.~ z;��z;�'�����S�°��zf�'Æ��kz�� z;{p�°���]~ {ÈÄ3���.��zf�k��{'|k� �k���°��~����.�]� z){����S��2�K�m�´���.�����u��zf{�x
Exercice 2.17 xÀË²�W~ �����¬�.�kz��2�K��|0z}|.� �.�7�´z;���;� z]V]x3Ç����u���°z;��Æ��kz�� z���~ z;�
|²zf{#�K����Ä.�¨�´z;�u���°z;{Q9 |²zf{#�°��~����k�W� z;{��¡¬����Æ;�m�Z�m|�¡%�m�Z���´���k�°�RV]¯Qzf{��­� z��2zf���f� z?V � {�Ê¨�!�zf����~�Æ��.z��K����Ä.���K���3���-|0z^V'�m�Z� �����.�H�K���}¹�'����x

Exercice 2.18 (Cercled’Euler) xÀË0�]~ ������âÕ�k���°��~��Z�k�W� zs«Kz;�¼{��W~ zf�S��é�«^LÕzf�T9 {�zf{p�2zf�S�°��z�|²zÀ������¢D~ �]�zu«W�´z;�u���°z|²�7�´z;���f� z}�f~ ���2�K�k{��´��~ �#z;�#�K���°Äk�¨�´z;�u���°z}�U��zf{��Hzs�2��~ ¢Kzu��z;�u��¯°xmàW���¶o@���.��{�zf���]z;�.{����u�$¹������¤k�K�k��z}½K«m�p���u���°z;�)Æ��.zL�«-é¸z;�U9 {����u�­����~ ���#�zf{ z;��«®�m� �.{À�k�]�zu�f~ {H�zs�pz;�u��«-Æ��3� �K���
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¶Í�ã�Z�k�Hzs��� zÈÁs«IÂ�z;��úä� z;{i�*~���~ z;�k³Á|0z���â�«£â�� zf�i�#� z;�;VÕ� z!�´z;���f� z!�f~ ���2�K�k{��´��~ �$���Û����~��Z�k�W� zÈÁÃÂ�ú
�U¤.���.��z?_�¯°xmÇ����u���°z;�*Æ;�m��~��k�m�Z{�{�z}�Z�k{�{�~ x m\y �m�Z�*� z;{��3~ zu|²{)|²zf{�Äm�Z�k�°z;�.��{*|0zI����âãz;�#�m�Z�*� z;{)�'~���~ z;�.³!|²z}�S9�«�`9 z;��âU9�x
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Exercice 3.1 x ç �Z�k{�� zp�m���Z�}zf�m�;��~�|k~ z;������~ zf�S�]�z�e�«H�p���u���°z;��Æ;�kz*���À¿m�Z{�z'��'QØ{*D¯mzf{��È|k~ ��zu�´��z�{�~sz;�·{�z;�3� zs�pz;�u�Í{�~�����Z�k�W� z���'=Ø�*D¯ ���k�kz��pz;{��.��z�|k�Z�k{?~ &KØ��k�Éx
Exercice 3.2 x#Ë.~ � « " «C.�z;��¾ |��z;{�~ ���.z;�u�­� z;{­� ���.���.z;�.��{­|²zf{ �����W~ {­�uÞ���]�zf{���â�«-â��#«-���ãzf�­� z�����Ê��K��|0���2zf���f� z�;~ ���´���.{��2��~ �)|k� �.���°��~����.�]� z}����âæz;�#{�~m��«m��«mâ�|¼�zf{�~ �K�kzf�S�)���.{�{�~m|²zf{*�pz;{��.��zf{*|²z­{�z;{)���.�]� z;{����z;�W�!�z;�°��~�Æ��.z;{�«�p���u�°��z;�­Æ;�kz �

{�~ ��� § "
{�~ �­� § .

{�~ ��â §ã© ¾>�
Exercice 3.3 x Ñ ¢�zs��� zf{­�IÞzu�pzf{À�.��������~ ���k{­Æ��.z�|k�Z�k{­��� zf³Szf���;~��2z�½�x © «¨�p���u���°z;�­Æ��.z
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©!" .
��� z��f��{ �¼¹���Õzf{��­|²�°�]~ � z;{���� zÈ��Ä#�z;�K�s¹zu�pz�|0z�±¨ÊS�°Äm�Z���K��zu¯°x
Exercice 3.4 (Cercle inscrit, cerclesexinscrits)x ç �zu�����S�°��zf��Æ;�kz�� z;{ ¿m~ {�{�zu�´����~��´z;{­~ �u�H�zf��~ z;�.��z;{­|k� �k���°��~����k�W� z����â {��K�S���´���3�2���.���Z�S�°z;{­zf�!�k�!�H�W~ �u��ÁÁ�zsÆ��3~�|.~ {����Z�S��|²zf{­�°���]~ {}�sÞ���]�z;{�|²�!�°��~��Z�k�W� z�zf����|0���3�;¯��2zf�S�°��z�|.� �.��2zf���f� zÈ���Z�k�Kz;�u�­���k³������W~ {��sÞ���]�z;{­|²���°��~����.�]� zu«¨� z��´z;���;� z�~ �k{��´��~ ��xÇ��K�S�°��zf�*Æ��.zI����¿3~ {�{�zs�2�°��~��2z}~ �S�]�z;��~ zf�k��z}|²z}�������.�]� z�zf�Û�`z;�)� zf{*|²zf�k³�¿3~ {�{�zu�2�°��~��´z;{�zf³S�]�z;��~ z;�.��zf{*|²zf{*���k�W� z;{z;����zf��âÝ{����u���´���3�2�K�k���Z�S�°z;{�z;���k�!�]�]~ �S��Â&�zsÆ��m~�|.~ {������u��|0z;{����°�]~ {}�sÞ���]�zf{}|0�!����~��Z�k�W� z'z;����|0���m�f¯��´z;�u���°z|k� �k���´z;���;� z������.��zf�S�­�Z�k³��°���]~ {­�uÞ�K�H�zf{�|0������~��Z�k�W� zs«-� z��2zf���f� zÈz;³D~ �.{��2��~ �­|.���.{������Z�k�W� z���x
Exercice 3.5 (Triangles isoc̀eles)xÀË.~#â z;{���{��k�����
���zu|.~��Z����~��´z7|²��{�z;�W�pz;�u������«����ë�������zf�]����~ �H�z7|.�����k�W� z;{
� ¥�¥�¦�#�)Ø ¥®¦��â�¯ § � ¥9¥@¦��â�Ø ¥�¥�¦�)�#¯�x
Exercice 3.6 x#å·�kzu��� z�z;{������'�´�]���H��{H�zfz�|²zf{­|²z;�.³����K���Z��~ ���.{��B��� u1� r#�B�+� � Ã
Exercice 3.7 x#y.zf{*~ {��]�!�zf�°��~ zf{��3�����kzf{�{����zu�´��~ ¢�zf�S��«kzf�i�k�]� ¿k��zf{*�´�]�p�3� zf³Szf{�«m�´�]�'�pz}~ �m|.~�Æ;���z}|.���k{)� z����Z¿m� zu�Z�{��m~ ¢.�Z�S��x

�����Z�k{�������~ ���.{ ���K������~ �K�k{ �H�z-F.z;³D~ �K�k{ {�Ê¨�!�zf����~ zf{À�W��~ {�{H�zfz;{
�zu�´��~ ���.��z�zf� /U�¦ /(� " /U�¦ � /w� " /U�¦ � /w� " /U�¦ � /w� "�k�W�À¿k�°z;{ � � � § á � � � § á � � � § á
�2�W�p�m� z;³uz;{ � ¹§ á � " � "Í§ & � " � " ¹§ &

Exercice 3.8 x Ñ �Ë[×�K~ ��«-�´�]�'��z;�u� {����zs�2��~ �£�k�kz��°���Z�k{\[ �����'����~ �K����µ'�.z�|²���3���Z��z;���.�]� ¿k��zf{��´�]�p�3� zf³Szf{mÃ
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Exercice 3.9 (Grouped’isométriesd’une figure, à suivre)xÀ¶Í�Õ�´���.{�~�|D¹z;�°z�?!z;�T�p«O|0z;�.³7|��z;�m���K�2zs�pz;�u��{�|0��m�����3x-åÍ�.z��Hzf�k�°�Å�K��|k~ ��z�|0z
?Êr#�`rI? u Î r#� u Î ÃÇ��K�S�°��zf��Æ;�kz�� z��K�����.�Hz�|0z;{­|¼�zf�m�����´zu��z;�S�°{­Æ��m~S�k�]�zf{�z;�°¢�zf�S� �.�kz��3������~ z�¿H�K�����zfz�|²���3���Z��z;{����2�W�'�À�k������~Ö[×xÇ��K�S�°��zf��Æ;�kzÈ���K�k� {��K�k{��Â�����K�k�]z�¤k�m~¨|²���K�����.�Hz�|0z;{­|¼�zf�m�����´zu�pzf�S�°{��Zµ'�kzf{­|²���m���Z��z;{��­�´�]�'�À�.������~�[@x
Exercice 3.10 (Grouped’isométriesd’une figure, à suivre)xÀË.~$é%zf{��Õ�k� {����k{��Â�K�����.�Hzã¤k�3~i|0� �����K�k�]z_ {��W�'��ÐH¯°«-�p�K�S�°��zf��Æ;�m��~��®Ê��p�.���H�]~ �u�­|²zIÐ'¤k³ �z��3��� �°���.{�� z;{��zs���zs�pz;�u��{­|²z�é�xºOzf�����K�k¢Kz;�­� z�|²zf���3~ zf� �H�z;{��3� ���Z�­|²z���� z;³uz;���f~��´z�½Kx�_Kx
Exercice 3.11 x ç z;�k³'�H�]~ �u��{�� zf��� |²�}�m�����ª�z;�����u��|²�K�k�#�zf{��K~ �k{�~DÆ;�m� �k�}�.�]�À¿.��zp�H�zfzu� À «s�����.�Hzs� zf���2z'Æ;�m� z;{����� zf�k{�zs�À¿m� z�|0z;{£�H�W~ �u��{�¡ ��zs� {­Æ;�kz�¡æ��»;¡¬� § À �×z;³uz;���f~��2z © x�3�¯°«Szf��|¼�zf��zf���'~ �kzf����� zf�k{�zs�À¿m� z�|²zf{£�H�]~ �u��{�¡��zs� {�Æ;�kz�¡æ��»;¡¬�N� À �.�m~ {À�°zu� {­Æ��.z�¡¬��»f¡¬� 8 À x
Exercice 3.12 x �ê ���Z�S�­|0���.���zf{�|0z;�k³��´z;���;� z;{RV'z;�QVs�U«®�°���K�k¢Kz;� ���K�k�°z;{­� z;{ {�~��'~���~ ���3|²zf{Àzf�S¢K�0ÊW���u�RV'{��.�RVs�Ux
Exercice 3.13 xÀË²�W~ zf�S�`� z;�`�)�£|²zf�k³ |0���W~ �°z;{�«�AÝzf��A£� |0z;�.³��H�W~ �S�°{�x¼¶Í�!{��.�k�H�K{�z�Æ��.z@A ¹� �I« A£�i¹� �)�UxÇ����u���°z;�­Æ��3��~��Sz;³¨~ {��°z��k�.z�{�~��'~���~ ���3|²z�|.~ �°zu�´��z
N���zs��� z�Æ;�kz
N¨���I¯ § � � zf�MN¨�dA�¯ § A � x
Exercice 3.14 xÀË²�W~ �­����âã�.�$����~��Z�k�W� zsx3y3���!�zu|.~����°��~��2z�|0z��)â �´���.�Hz�� z��2zf���;� z��f~ ���2�K�k{��´��~ � z;�
|0z;�.³}�H�]~ �u��{Á�z;��ÂQx3¶Í�
�Z�k�]zu��� z�ÂÛ�2zs� �3~3|²zf{)|0z;�.³!Æ;�m~.zf{���|²�
�IÞzs�pz��uÞ�K�H�z�|0z}��â Æ��.z�� �×¤k�K�k��z�á$&�¯°x3Ç����u���°z;��Æ��kz��ÎÁz;���TÂ�{��K�S��� zf{À¿3~ {�{�zs�2�°��~��2zf{­�U��zf{��Hzs�2��~ ¢�zu��z;�u�­~ �u�]�z;��~ z;�.��z�zf� zf³S�]�z;��~ z;�.��zs¯ |²z��������.�]� z�zf���ë|0������~��Z�k�W� zsx
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Exercice 3.15 xÀË²�W~ zf�S�>k�«c=`z;�>Aë� z;{·{�Ê¨�!�zf����~�Æ;�kz;{È|²z*��� �K���°Äk�D�2zf�S�°��z*|k� �k���°��~����.�]� z*����â`�3���·�����.�H�K����¹�À{�z;{���°�]~ {��uÞ�K�]�zf{�x�Ç����u���°z;��Æ;�kzi�2zf{��H�W~ �u��{�{��K�S��{��k��� zi�2zf���;� zi�;~ ���´���.{��2��~ ��¹�$����â�x�¶Í��{��k�.�H��{�ziÆ��.z�� z;{����k�W� z;{|²�
�°��~��Z�k�W� z�����â {����S�I�K~ �K�k{�x·Ç����u�°��z;�IÆ��.z�� z;{�Äm�Z�k�°z;�.��{�|²z�����â�{��K�S�I� z;{)¿3~ {�{�zs�2�°��~��2zf{�~ �S�]�z;��~ zf�k��zf{�|0�����~��Z�k�W� z4k�=MA�x¶Í�Û|²���.�kz)�.������~��Z�k�W� zZk
=MA�xQ¾Q�K�k{��°���3~ �°z)�k���°��~��Z�k�W� zI����â&|0���u�'� z;{pÄm�Z�k�°z;�.��{È{��W~ zf�S�*� zf{È¿3~ {�{�zs�2�°��~��2zf{~ �S�]�z;��~ zf�k��zf{�|0������~��Z�k�W� z4k�=MA�x
Exercice 3.16 (In égalité d’Euler) xÀË²�W~ z;�u������âã�.�$����~��Z�k�W� z��.���ë�zsÆ��m~������]�z;������«#V]�)L�Ø�¾p¯O{����
�2zf���f� z��;~ ���2�K�k{���2��~ �Àz;�0V��U�dÁsØ��.¯�{��K�7�2zf���;� z}~ �.{��2��~ ��xmy3��|²���W~ ��z1L�Á}~ �S�°zf��{�zu�´��z�V�zf� � z;�Q�æz;�)����|0���]~ �°z}�TÁ}~ �S�°z;�°{�zs�2�°z�V�zf�� � x¼Ç����u���°z;�}Æ;�kz�� zf{­�°��~����k�W� z;{}� � Á�z;����� � Á�{��K�S��{�zu�À¿3���Z¿m� z;{­zf�}Æ;�kz�� z��°��~����.�]� z���Áu� � z;{���~ {��D�K¹zs� zsx ê �|¼�zs|²�3~ �°z�Æ��.z

L�Á Ï § ¾ Ï ¥ © ¾q�)zf�­Æ��.z
¾6ç © ���~ �#�z;�W����~ �]�z�|.� ê �m� zf��¯�x¶Í���]z;�.�*���.{�{�~=|¼�zs|²�3~ �°zI�2zf���°zI~ ���zf�]�K��~ �]�z}|²���°Ä��zf���s¹zs�pzI|k� ê ��|���K{���Ç�����|0zu���=�×z;³uz;���f~��2zI½Kx ©K© ¯¼zf�*|0zI��� z;³uz;���;~��2z½�x�á&�Kx _ �m|.~�Æ;�kzf�­�2�W�'�pz;�u��x
Exercice 3.17 (ProblèmedeFagnano)xÀË²�]~ ������â��k���°��~����.�]� z�|0���u�·� z;{3�°���W~ {·�Z�k�]� zf{m{��K�S����~ ���.{�xs¶·���ÉÄ.z;���ÉÄ.z���°�]~ {��H�]~ �u��{
e�«�½Ýzf�
¾¬{��k��{�zf{��°���W~ {��uÞ�K�]�zf{�|²zá[@�B]�´����Æ;�kzi� z'�#�z;��~��I¹zf����z$|²záei½�¾¬{��]~ ���'~ �m~��'�K��x�Ç��K�S�°��zf�Æ��3��~��®zf³¨~ {��°z��k�.z�{��]� �k��~ ���m«S�k�3~ {­�2�K�k{��°���m~ ��z�� zf{À�°���W~ { �H�W~ �u��{­Æ��3~®�H�zs����~ {�z;�u�­�2zf�°��z�{��W� �.��~ �K�mx
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¶Í���H�K�k�����I�2�K�k{�~�|¼�zf��zf��|k����¿]����|��k���]�]~ �S��e&�Z��¿3~ �°���K~ ��z�|²��{�z;�]��z;�u����âëz;�p{�z;{È{�ÊD�!�z;�°��~�Æ��.z;{4½ Î zf�4¾ Î�m�Z�Í�����.�H���°�È���.³�|0z;�.³i���k�°��zf{��sÞ���]�z;{È�U¤.���.��z*á�áK¯3�H�K�k�È�'~ �3~��'~ {�zf�È� z��#�z;��~��I¹zf����z*|0z2ei½M¾p«ce �zf���Z�S�·¤.³ �zu«��k�m~ {[@��~ ��z�¢®����~ z;�Me�xÇ��K�S�°��zf��Æ;�m����� �K��{­� zf{ÀÄ3���.��zf�k��{­|²z��#�)â¸{��K�S�­� zf{À¿3~ {�{�zs�2�°��~��2zf{�~ �u�H�zf��~ z;�k�°z;{­|²z
ei½�¾Èx
Exercice 3.18 xÀË²�W~ ������âª�.������~��Z�k�W� zsx-Ó¼�.z�|²���W~ �°z
k �3��{�{��Z�S� �m�Z�­�ë�´���.�Hz����'|²�°�]~ ��z���â¸z;�Ëe�x-Ç��K�S�°��zf�Æ��.z
k zf{�� �k�.z�¿m~ {�{�zu�´����~��´z�|²z��������.�]� z�zf����{�~Sz;�£{�zf�m� zs�pz;�u� {�~

e��
e�â § ���

��â �
Exercice 3.19 (Ar cscapables)xÀË²�]~ zf�S���æzf��� |²zf�k³��H�]~ �u��{�|.~ {���~ �m�´��{�|0�!�3��������µ'�.z�zf�m�f��~�|k~ zf�!�K��~ z;�u�H�z�Í
z;�p{��]~ ��¸��k���.�]� ¿k��z)�H�z;zs��xOàk�����.¢�zf��� z$��~ z;� |²zf{È�H�]~ �u��{�¡ �°zs� {�Æ;�kz�� ¥�¥�¦¡¬�#Ø ¥f¥;¦¡¬��¯p�U�°z;{��3xO�°¡¬��Øf¡¬��¯�«]��zf{��mx
�����Z�k�W� z����z;�W�!�z;�°��~�Æ��.z ��¡æ�)¯ �K~ � �H�K�k�­�pz;{��.��z
¸=x
Exercice 3.20 (Casd’ égalité destriangles)xÀË²�W~ z;�S������â zf��� � � � â � |²zf�k³Û�°��~����k�W� z;{�x Ñ ¢Kzu�i�ÅÄm�K�2�.�kz7|0z;{ÄSÊu�H�K��Ä�¹z;{�zf{�{��3~ ¢®���u��zf{�«#�����S�°��zf��Æ��.z7����â zf�����U�#�Uâ �Í{��K�S��~ {��W�!�z;�°��~�Æ��.z;{��°�;� z;{��°�0¹����|k~ ��z7Æ;�m��~���zf³¨~ {���z$�k�.z~ {��]�!�zf����~ z
?i��zs��� z�Æ;�kz�� �D§ ?Q����¯°«-� �D§ ?O�°��¯Qz;��â �D§ ?Q�°â�¯°¯�x
�°á�¯�±¨��zs�'~ zf�­�;�Z{�|.���z;�W����~ �]�zu«C~­�k���Z�k�W� z��z;�W���®zf�S�°��z�|0z;�.³��uÞ�K�H�zf{��zf�]�Z�k³ � «®zf���;����~ �­è

��� § � � � � Ø �#â § � � â � z;� � § � �
�°�¬|¼�z;{�~ �K�m���u�­~��;~¨���'��z;{��k�°z�|²z��������.�]� z�z;���#¯�x

� © ¯ ç z;�.³¨~U¹zu�pz��;�Z{�|.���zf�]�K��~ �]�zu«�~��k���sÞ���]�z
�z;�W���Sz;�u����z�|²zf�k³����.�]� z;{��zf�]���.³ � «®z;���f����~ �­è
��� § � � � � Ø � § � � z;� � § � � �

�°½�¯�àk���]~ {�~U¹zu�pz��f��{­|k���z;�W����~ �H�zs«�~­�°���W~ {­�sÞ���]�z;{��z;�W���.³ � «®zf���f���K~ �­è
��� § � � � � Ø ��â § � � â � Ø z;� â�� § â � � � �

Exercice 3.21 (Extrait du sujet d’examen,septembre2002)xÀË0�]~ �'����â¬�k���°��~����k�W� z�|k� �k���m���Z�Õ�Zµ'�kz)zf�k�
�;��~�|k~ z;�3x-¶Í���Z�k�]zu��� z4¸=«1�!z;���7|²zf{��pzf{��k�°z;{­|²zf{��Z�k�W� zf{�� ¥�¥�¦����Ø ¥S¦��â�¯�«¨� ¥9¥@¦��â�Ø ¥�¥�¦�)�#¯Qz;��� ¥S¦â��#Ø ¥9¥@¦â���¯°x
�°á�¯�åÍ�.zu��� z�z;{��­���p�3���°�k��z�|0z����p�������.{\[ �K���'�Z��~ ���Ë? § � �+� � rZ�1��� �Mr#�B� � � Ã
� © ¯�¶Í���Z�k�Hzs��� z�Â�� zp�]�]~ �S��|²z'�´���u���K�2��|0�!�´z;���;� z'~ �.{��2��~ ��|.���.{�� zÈ�°��~����.�]� z'��¢Kzu�p���)|²�°�]~ ��z'��â�xDåÍ�kzs��� zpz;{������~��'�Z��z�|0z
Âi�m�Z��?)Ã ç �z;�°z;���*~ �.z;�­�´�]�p�3�Â¹zf��zs�pz;�u�M?Qx

Exercice 3.22 (Le théorèmed’Erd ős-Mordell) xÀË0�]~ �Æe �.�`�H�W~ �u�Õ¹������~ �S�]�zf��~ z;�k��|k� �k������~��Z�k�]� z7����â�x�¶·����.�Hzs��� z � « " «9.�� z;{#�°���]~ {*�sÞ���]�zf{�«p�h�s«p�h f«¶�¢¡�� z;{)|k~ {������m�´z;{)|²z1e ���.³��°���W~ {)�uÞ�K�]�z;{�zf�-¾O�s«�¾O �«9¾O¡�� zf{*� �K�k�K�kz;�.��{e���«Ce���«Ce�â �U¤.���.��z�á © ¯°x
�°á�¯�Ë0�k�k�]��{��K�k{�Æ��.z�e � �)â�xOÇ��K�S�°��zf��Æ��.z$������~ ��z�|²z�����âëz;{��!�zf�]�K� z�¹� ÎÏ � " �h q� .+�¢¡�¯�x ê �Õ|��zu|0�m~ ��z�Æ��.z� ¾ � ç " �   � .{� ¡ x
� © ¯ ¹Ñ �����K~�|0z�|k� �.�kz�Ä.�]�p�K��Ä#�z;��~ z�|0z��2zf�S�°��z��#«-�p���u�°��z;�­Æ;�kz��´z;�°��z
�zf�]�K��~ �]�z�zf{��£¢S���K~ zÈ�H���.� ���K�k�Me�x
�°½�¯ ê �Û�.��~���~ {��Z�S������~��'���Kz!|0zÈe��m�Z�$�����H�zGFkzf³¨~ ���ã|0z!|0���]~ �°z!����¿3~ {�{�zs�2�°��~��2z�~ �u�]�z;��~ z;�.��z�|²z!�������.�]� zIzf�ã��«�p�K�S�°��zf��Æ;�kz � ¾O��ç " �¢¡��K.+�h �x
��}]¯ ê ��|¼�zs|²�3~ �°z�Æ��.z

¾ � � ¾   � ¾ ¡ ç " Ï �K. Ï" . � � � . Ï � � Ï� . �   � � Ï � " Ï� . � ¡
zf� ¤k�3��� zu�pzf�S��Æ��kz

¾ � � ¾   � ¾ ¡ ç © ��� � ���   ��� ¡ ¯
�°�;� z;{���� z��°Ä#�z;����¹zu�pz�|.� ê ��|����{���Ç��K��|²zs��� x�£ y ¯�x

�¤��¯�Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz��f� zf{�� �.�kz
�zf�]�K��~ �]�zÈ{�~®z;�£{�z;�3� zs�pz;�u� {�~-�#�)â¸zf{����zuÆ;�m~����Z�]�z;���K�®zf�Me¸zf{�� {����!�2zf�S�°��zux
Exercice 3.23 (Extrait du sujet d’examen,juin 2002)x �°á�¯�¶Í��|0���.�kz�|0z;�.³'�2�K��|²zf{m�3���������Â¹zs� z;{·���
zf�·â�k

|.� �.���2zf���;� z�|0z��2zf�S�°��z
L�x-Ç��K�S�°��zf�­Æ��kz�� zf{��Z�k�W� zf{��Z���2zf�S�°��z�� ¥®¦L���Ø ¥�¥�¦L�â�¯=z;�­� ¥U¥Â¦L�k�Ø ¥@¥@¦L��)¯={����u���z;�W���k³Dx
� Û �baH�����G�+�$���³´�0�\�����ì����±��0�T�����d�\�\��¥��¦´¬G§v�0³´�0���\±�¨²¬
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� © ¯�Ë0�]~ ��VÈ�k�$�2zf���f� z�|.� �.�'�3���Z�i�Zµ'�kz£zf�m�;��~�|k~ z;�*zf��{��W~ zf�S�wk Î «pk Ï «¶k 3 �°���W~ {#|.~ ��zu�´��~ �K�k{#|0z­|0���]~ �°z;{�x.Ë²�W~ z;�S�¡ � �.�i�]�]~ �S��|0z�VW«3¡7ÎÈ�����Z�k�°��z��H�W~ �u��|k��~ �u��zf��{�zs�2��~ �K�
|²z����È�3�����K���Â¹zs� z�¹�4k'Î·�m�Z{�{0�Z�S�À�3����¡ � ��¢Kzu�QV]«¡ Ï �����Z�k�°��z)�]�]~ �S�*|k��~ �S�°z;��{�zs�2��~ ��� |0z����­�3�����K���U¹zs� z!¹�1k Ï �3��{�{��Z�S�p�3���'¡ Î ��¢�zs�0V]«vâ�ã�äfx=¶Í� |��z;¤.�m~ �'|0z�´z;�°��z4[×�^]�2�K��|²zf{À�]�]~ �S�°{�¡ å �]���k�(æ�ç�&'�×¤k�K�k�°z�á�½K¯�x-Ç��K�S�°��zf�­Æ��kz�¡ è § ¡ � x
Exercice 3.24 (Extrait du sujet d’examen,septembre2002)xÀË0�]~ �0V��.�7�2zf���f� z�|k� �k�i�3�����7�Zµ'�kz­zf�m�f��~�|.~ zf�mx±Q��� �k���]�]~ �S����zf³S�]�z;��~ zf�k�}¹��VW«®�����}¹z;�kz% �k�.z�|²�°�]~ ��z�Æ;�m~¨�2�K�k�Hz?V�zf��|²zf�k³��]�]~ �S�°{��ãz;��â% �k�.z������k�Kz;�u��z�¹��V]«®�����.��zf�S�°z�z;���.���H�W~ �u�2­­xË²�W~ ��¡ �.���]�]~ �S��|²z�����|²�°�]~ ��z��®­­xWy3� �3�����K���U¹zs� zI¹�2­�âÕ�m�Z{�{����u���m�Z�p¡ �´���.�Hz�����|²�°�]~ ��z���âÕzf�;MixWÇ����u����zf�Æ��.z�� z;{ �H�W~ �u��{­¡¬«dMi«-�ãz;�2­ª{��K�S�­�´�¨�´Ê¨�;��~�Æ��.z;{�x
Exercice 3.25 (Extrait du sujet d’examen,juin 2003)xÀ¶Í�æ{�z��3���K�2zÁ|.���.{��.�æ�m�����Ô�Zµ'�kz�zf�m�f��~�|.~ zf�mx­¶·��2�K�k{�~�|¨¹zf��z��k�æÆ��3��|0��~����Z�s¹zf��z��2�K�S¢Kz;³uz
�#�)âik�x ¶Í�æ���.�Hzs��� zË= � z��k���¶o×zf�]�z$�K���°Äk���K���3��� |²z�� {��k�i����|k~����K����m�K� z'��k�«VAÝ�´zu� �m~D|²z'�ã{��.�����)|k~����K���3��� z���â�x¨¶Í�I{��.�k�]��{�z�Æ;�kz��#âÁz;���-k �kzp{����u�£�m�Z{ �K���°Äk�K���K�m��� zf{�«¨|0z{����°��z�Æ;�kz
= ¹§ A�x
�°á�¯�åÍ�.z��Hzf�k�°�Å�K��|k~ ��z�|0z;{­���.�]� z;{­|²z�|0���W~ �°z;{­�°�-=�Ø�=MA�¯Qzf�­���#�)Øf��â�¯.Ã
� © ¯�Ç��K�S�°��z;��Æ��.z�� z�Æ��m�K|²��~�������¹zf��z�����â�kÝzf{���~ �.{��2��~ �.��~ ¿m� z�|k�Z�k{£�k�!�2zf���f� zÈ{�~uz;�£{�zf�m� zu�pzf�S�£{�~¨� zf{­|0���]~ �°z;{=MAÁz;�­âik {����u� �m�Z���K���U¹zu� zf{0x
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Exercice 3.26 (ThéorèmedeMiquel) xÀ¶·��{�z}|0���.�kz}Æ;�m���°��z}�´z;���;� z;{0VHÎZ«+VsÏK«+V 3 z;�0V!m���zs� {*Æ��.z�V²m�zf�0VHÎ·{�z�2�K�k�]z;�u� z;���Õzf�­� � «�V Î zf�RV Ï {�z��2�K�k�]z;�u� z;�!�æz;��� � «ZV Ï z;�RV 3 {�z��´���.�Hz;�u� zf��â¸z;�­â � zf� zf�k¤.�µV 3 zf�RV m{�z'�2���.�Hzf�S�Íz;�gk z;�ik��Ux¨Ç��K�S�°��zf��Æ;�kz'��«D�)«DâÁzf�ik {��K�S���´�¨�´Ê¨�;��~�Æ��.z;{£{�~uzf�£{�zf�m� zu�pzf�S�Í{�~D���U«D�#�U«Dâ �Wzf��k��� z�{����u�­�U¤.���.��z�á¶��¯°x
Exercice 3.27 (La droite deSimson)xÀË0�]~ ������â¸�k�I�°��~����k�W� zux ¹Ñ �°���.� �]�]~ �S��¡ |²���3���Z�m«S�K���]z;�k���Z{�{��¨�f~ zf�{�z;{'�k�°�po@z;�]�z;{'���°��Ä.���K���3���k³6e�«(½ z;��¾�{��k�i��â�« â���« ����x Ç��K�S�°��zf��Æ;�kzËe�«I½&z;��¾�{����u�i����~ ���#�zf{'{�~Qz;�
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{�z;�3� zs�pzf�S��{�~·¡ zf{���{��k�I� z��2zf���f� z��;~ ���2�K�k{��´��~ �!¹������â�x ¹Ñ �°���.���H�W~ �u�I¡ |²�¸�´z;���f� z��;~ ���´���.{��2��~ ��zf{��I��~ �k{�~��{�{��D�;~��z;zÈ�k�kz�|²���W~ �°zu«S{��`¸º¹¤»&¼o½7¾¿¸�¾¿Àº¼�Á�ÂÃ»¶Ä��U¤.���.��z�á&�K¯�x
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Exercice 3.28 (La droite deSteiner)x ç �zs�p���u�°��z;�iÆ��kz�� z;{�{�ÊD�!�z;�°��~�Æ��.z;{@e � «(½ � z;�á¾ � |.� �.�Õ�H�W~ �u�i¡ �m�Z����Z�k�H�K���*�Z�k³I�����W~ {'�sÞ���]�z;{*��â�«mâ��Áz;�)��� |.� �k���°��~����.�]� zI����âæ{����u�*�K��~ ���#�z;{�{�~kz;�#{�z;�m� zs�pz;�u��{�~=¡äz;{���{��.�� z}�´z;���;� z��;~ ���2�K�k{��´��~ ��x3Ç��K�S�°��zf�)Æ��.zu«.{�~3�f� zf{���� z��f��{�«3����|0���]~ �°z�e � ½ � ¾ � �Ç¸�¹Ã»¶¼/½Ë¾ ¸�¾UÀ�½Ë¾-¼�Äº¾G¹È|0z}¡æ¯��3��{�{�z��m�Z���� �K���°Äk�¨�´z;�u���°z�|²z��#�)â�x
Exercice 3.29 (Le pivot) xÀË0�]~ �È����â`�.�}�°��~����.�]� zpzf�·{��]~ z;�u�È� � «H� � zf��â � �°���]~ {Í�]�]~ �S�°{��°|k~ {���~ �m�´��{È|²z*��«H�¸z;�â�¯3{�~ ���#�z;{Í{��.�Í{�z;{È�uÞ�K�H�zf{���â�«Hâ��Ûzf�È����xDÇ��K�S�°��zf��Æ;�kz*� zf{��´z;���f� zf{��f~ ���2���.{��2��~ �°{�¹�����#�Uâ �U«H��â �U���kzf�Èâ����U�#����u� �k���]�]~ �S���2�]�*�À�k�3«-� zSÌ�¼oÍ�»Å½¼�×¢��]~ �­���p¤k�K�k��z�á¶3�¯°x
Exercice 3.30 xÀ¶Í��|²�K�k�.zÀ���°�]~ {p|0���]~ �°z;{¼�m���������U¹zs� z;{Tk Î «^k Ï zf�Tk 3 xW¾=���.{��°���3~ �°zÀ�k���°��~��Z�k�W� z��zuÆ��3~����Z�H�zf���K�W����â��¢Kzu���Õ{��.�Mk�ÎZ«-�ã{��k�MkpÏpz;��â¸{��k�Mk 3 x
Exercice 3.31 xÀË²�W~ ������âÔ�k�Û�°��~����k�W� zIz;�){��]~ z;�u�R�ªzf�R�¬� z;{$|²zf�k³��]�]~ �S�°{'�°zu� {$Æ��.z^�·�#� zf�R�Q��âÔ{��W~ z;�S���zs�2�����.�]� z;{I~ {��¨�²¹zu� z;{­z;³S�]�zf��~ zf�k�°{!¹������â zf�I|.� ÄuÊS�]���]�z;�u�k{�zf{I���)«���â ��z;{��]zu�´��~ ¢�zs�pz;�u��x·Ë0�]~ �ÊÁ�� z��'~���~ zf�¸|0z��â�x-Ç��K�S�°��zf��Æ;�kz¿�qÁ-�izf{�� ��zs�2�����.�]� z�~ {��¨�²¹zu� z�zf�ËÁux
Exercice 3.32 (Un théorèmeattrib ué à Napoléon)xÀË²�W~ zf�S�'����â�k �k�ÕÆ;�m�K|²��~�������¹z;��z��2�K�S¢Kz;³uzu«�e�«v½�«�¾æz;�¿�� z;{�Æ��3���°��z��H�W~ �u�°{#�°zu� {)Æ;�kz��Te���«3��½�â�«3â�¾>k z;��k
¿��`{��W~ zf�S��Æ;�m�Z���°z­�°��~����.�]� zf{#��zs�2�����.�]� z;{��Uzf��e â�ã�ä;¯~ {��¨�K¹zs� z;{ z;³S�]�zf��~ z;�k�°{��Z�
Æ;�m�K|²��~�������¹z;��zsx-Ç��K�S�°��z;�­Æ��.z
ei¾ § ½M¿�z;�­Æ��.z
ei¾�Î�½M¿�x-Ç��K�S�°��zf��Æ;�kz
ei½�¾>¿�z;{���k���f�����]�z�{�~®zf� {�z;�3� zu�pzf�S� {�~¨����â�k zf{�� �k���3�����K�����zs� �K�������'�pzsx
Exercice 3.33 (Un billard rond)x#¶·�������3�2z �.�kz ¿H�K�m� z­|k� �k�i�2zf������~ �'�H�]~ �u��|.� �k�'¿m~������Z��|p�����3|kxkÇ��K�S�°��z;�#Æ��.zu«¹�'����~ �S�]�zf��~ zf�k�­|0��¿m~������Z��|k«¨~��Sz;³D~ {��°z��.���2zf���;� z�Æ;�m~®�.z�{�z;���p�m�Z{��´���.���z��3���­���p����� o@zu�´���W~ �°z�|²z����p¿H�K�m� zsx x è y
��Ï����c���o�\³T¥���B°���c �\�¯�dj$�0�\���n�\�nj\±��������D�I�����\�&����n�1c �\�I�$�0±����Ð�\�0�¯�{����V�\�\�����ì�ÃÑ��������0±����C���0³´�$�0������n�¯�C�����0³´�������Ð�¯�0���B�����B��Ò��������³´±��-�������\�¶������±����\�¯�{��������j �0�����\�dj¯±��������D�ÔÓì���$j$�0�\��������j$�0�h�\±��B�������0�I���V��¥���0���TÕÖ�Ëc��+�\�0���n�1c ±��\��±��\���¯���C����������$���º¥�V�bc����\�0���d�¯�C�����Ö¯��Ò�±��0�h×ÙØ��H����ì���¯� �0���Ô¥�9���9�ì���\�0�������(���Sj$�0�D�S�\�Sj\±��������D�2���T�$�0±����d�\�v����j$�0�h�\±�������³´������ÚG¬
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Exercice 3.34 xÀË²�.�p�.�Û�2zf���;� zI|0z��´z;�u���°zÊL­«W�K�Û|²�K�k�.z)�°���W~ {*�����´{'~ �u��zf���2zf�k�]�z;{��m�Z�'|0z;{*���.�]� z;{*���Û�2zf�S�°��zI|0z�pz;{��.��zQ�¼»K½�«=���)«=â�k�«�=MA�xQ¶Í�Û���k�]zu��� z�¡¬«ZM z;�2e � z;{'�'~���~ zf�k³
|0z;{'�2�K��|²zf{'�)â�«�k�=ëzf��A��¸z;�*���U«#=À�� z;{­�'~���~ z;�.³�|²z
L��ãz;�ML�=­x¨Ç����u����zf�­Æ��.z
e�� � = � zf{����zuÆ;�m~������]�z;���K�-�K~ �.{�~-Æ;�kz�¡NMáe�x
Exercice 3.35 (Point deFermat) xÀË0�k�I� z;{)�°���W~ {I�uÞ�K�H�zf{�����«·��â�zf�Iâ�� |.� �k�
����~��Z�k�]� z�z;�!¹����� z;³S�]�zf��~ zf�k�I|0z�2zs� �m~ ���f~®�K���2�K�k{��°���m~ � �°���]~ { ����~��Z�k�W� zf{��zsÆ��3~����Z�H�zf�����.³�����â �U«-��â��¼�Hzf�­â����#�UxÇ��K�S�°��zf��Æ��kz'��� � «D�)� � zf��â�â � {��K�S���2���3�2�K�k�����S�°zf{ zf�I�k�I�]�]~ �S�iA�«¨Æ��3� zs��� zf{�[ �K�S�Íz;�u����zpzu��� z;{�|²zf{����k�W� z;{|²z © �¼»�½pzf�­Æ��.z�� z;{ {�z;�W�pz;�u��{­�����U«¨�����]z;��â�â �]���u�­���'�IÞzu�pz�� �K�k�K�kzf�k��x¶Í��{��k�k�]��{�z*�*��~ �S�°z;�3���u�ÈÆ��.z��°���k{È� z;{È���.�]� zf{�|0������~��Z�k�W� z#���u�È|²zf{���z;{��k�°z;{È~ �9[Z�z;��~ zf�k��zf{�¹� © �¼»K½�xHÇ��K�S�°��zf�Æ��.z�����[ �K�m�´��~ �K�

¡Û�¥u¥.¥u¦ ¡æ�`� ¡æ�Ä� ¡¬â
�p�k���'~ �3~��À�3�'«-�Z���°zu~ �u� z;�ËA�x
Exercice 3.36 (Groupesd’isométriesd’une figure,suite)xÀàk�����.¢�zf� ���K�k�°z;{­� zf{­~ {��W�!�z;�°��~ z;{­Æ��3~®�.�H�z;{�zf��¢�zf�S�
�°á�¯È�.��{�z;�W�pz;�u��«
� © ¯È�.��� �K{����.��z��K���k����zs�2�����.�]� z��.�����;�Z���H�zf{­�U�K��z;³u�m��~�Æ;�kzf���p�H�K�k��Æ��k�W~-�´z;{ ���°���k�]z;{ {����u�­~ {��]�p�K���kÄ.z;{�¯°«
�°½�¯È�.������~��Z�k�]� z
�zsÆ��3~������]�z;������«®�.���;�Z���H�zs«®�3� �.{À���z;�#�z;���K� zs�pz;�u� �.���H�]� Êu�����.z��H�zf���3��~ z;�}¹��ÜÕ�uÞ�K�H�zf{�«
��}]¯È�.�ª�2zf���f� zs«·�����H�z;�.�m~ ���¸|k� �k�¸�2zf���;� z�z;�I|k� �k�.z�|²�°�]~ ��z����Z��[@��~ ��«ÍÆ;�kzs��� z;{){��K�S�����K�k�°z;{�� z;{��Z�k�3��~��;�Z��~ �K�k{�Zµ'�kzf{�Æ;�m~®�.�H�z;{�zf��¢Kz;�u� �k���´z;���;� z�Ã�¯�«
�¤��¯�� zp�H�zf{�zs����|0z;{Íz;�u��~ z;�°{�|k�Z�k{`Ü �°�;� zf{����0¹����|k~ ��z'��� z;�k{�zs�À¿3� z'|²zf{£�.�]�À¿.��zf{��2�W�p�m� zf³Sz;{�|²z'���-[ �K���pzn� ��æÉÜ��¢�zs�´� z;� Ü |k���.{'º�¯�x

Exercice 3.37 (Groupesd’isométriesd’une figure,suite)x ê ³¨~ {��°z;�Â����~��s�k�.z�¤k�K�k��z��3���Z�kz*|0���u�È� z��K�����.�Hz*|0z;{|¼�zf�m�����´zu�pzf�S�°{ {��]~ �­~ {��]�p�K���kÄ.z������K�����.�Hz��K� �°zf�����zUÝImOÃ�Ç�Þzu�pz�Æ��kzf{���~ �K����¢Kzu��� z;{­~ {��]�!�zf����~ zf{�x
Exercice 3.38 xÀ¶Í��|²�K�k�.z)|²zf�k³*�H�W~ �u�°{È�°|k~ {���~ �m�´��{�¯��
zf�p���®z;�p|0z;�.³'�.�]�À¿.��zf{·�H�zfzu� {TÞ z;� À ����¢�zs� À ��&K¯�x]¶}¹�{�z��°�����.¢�z�� z��´z;�u���°z�|²z����p{�~��'~���~ ���3|²z�|.~ �°zu�´��z�|.�����k�W� z�Þpzf�­|²z������.�H���°� À Æ;�m~®zf�S¢K�]~ z��Õ{��k�­� � Ã
Exercice 3.39 (Casdesimilitude destriangles)xÀË²�W~ zf�S������â z;��� � � � â � |0z;�.³ �°��~����k�W� z;{�x Ñ ¢�zs���ÉÄ3���´�k�.z|²zf{£ÄuÊS�]���°Ä¼¹zf{�z;{£{��3~ ¢.���u�°z;{�«D�p�K�S�°��z;��Æ;�kz'����â`z;���¼�U�#�Uâ �W{��K�S��|.~ �°zu�´��zs�pz;�u�Í{�zu�À¿3����¿m� zf{��°�;� z;{��°�0¹����|k~ ��z'Æ��3��~��z;³D~ {��°z��.�kz�{�~��'~���~ �°�m|²z�|k~ ��zu�´��z4?��°zu��� z�Æ��kz�� �¨§ ?Q�°��¯�«¨� �D§ ?Q����¯Qzf�­â �D§ ?O�°â�¯°¯�x
�°á�¯�±¨��zs�'~ zf�­�;�Z{�|0z�{�~��'~���~ ���3|²zs«�~­�.�����.�]� z
�z;�W���Sz;�u���°z�|²z;�.³��uÞ�K�]�z;{ �k���K�H�K����~ �K�k�kzs� { � «®zf���;����~ �­è

� � � �
��� § � � â �

��â zf�­� ¥®¥S¦� � � � Ø ¥u¥u¦� � â � ¯ § � ¥�¥�¦����Ø ¥®¦��â�¯)�
� © ¯ ç z;�.³¨~U¹zu�pz��;�Z{�|0z�{�~��'~���~ �°�m|0zu«C~}|²zf�k³��Z�k�W� zf{��zf�]�Z�k³ � «®zf���;���K~ �­è

� � â � Øf� � � � § �°��âÀØ;����¯)zf� â � � � Øfâ � � � § ��â��#Ø;â���¯
���z;�W����~ �H�z�|.���Z�k�W� zf{­|²z�|²�°�]~ ��zf{�¯°x

Exercice 3.40 xÀ¶Í��¤.³SzÈ�k�kz�|²���W~ ��z ��z;�£�k�I�H�]~ �u�­�ÕÄ.����{­|0z`�Ix ¹Ñ �k�I�H�W~ �u�­�ã¢.�Z��~����u� {��.�S�I«S�����Z{�{��¨�f~ z��� �.�m~�Æ��.z��H�W~ �u��â¸��zs�3Æ;�kz��#�)â¸��z;{��°z�|.~ �°zu�´��zs�pz;�u�À{�zs�À¿m���Z¿m� z�¹�È�.�$�°��~����.�]� z�¤.³ �zux-àW�°���.¢�z;�­� z���~ zf�
|²z�âªz;��2zs� �m~-|0z���� �K���°Äk�¨�´z;�u���°z�|²z��#�)â Æ;�m�Z�m|��æ�3�����´���.���S�}x
Exercice 3.41 xÀË²�W~ zf�S�¿� z;�¿� � |0z;�.³
|²���W~ ��zf{p�m���������U¹zu� z;{pzf��¿��k���]�]~ �S�$¹�}��� zf³S�]�z;��~ zf�k�'|0z����­¿3���m|0z�Æ;�m� zu��� zf{|¼�zf��zf���'~ �kzf�S��x3Ó¼�kz�|²�°�]~ ��z�¢.�Z��~���¿m� z�~ {�{��.z}|0z1¿��´���.�HzQ� zf�7¡�z;�T�)�Dzf�7¡��×xm¶Í�
|²zs�'���3|²z�|²z�|¼�zf��zf���'~ �kzf�� z���~ zf��|²zf{À�]�]~ �S�°{�|0z��2�K�S�����´�2­ªz;��­ � |0z;{ ���Z�k�Kz;�u��zf{�~ {�{��kzf{�|0z
¿Õ�Z���2zf���f� z�|²z�|.~��K�I¹z;�°��z�¡æ¡ � x
Exercice 3.42 xÀ¶Í��|²�K�k�.z��k���Z����|0z��2zf���;� z�ß!|k� z;³u���]�zu�'~ �]�z;{­�Õz;�­��x% ¹Ñ �°���.�À�]�]~ �S�­¡ |0z�ß�|k~ {���~ �3�2�­|²z���z;�­��«.�K�
�Z{�{��¨�f~ z�� z��H�W~ �S�­¡��O|²z�����|²zs�'~ ��|0���W~ �°z���¡ |.� �K��~ �]~ �kz�æ�°zu�¨Æ��.z���¡ �D§ �#¡¬x-åÍ�.zu�Sz;{��­� z���~ z;��|0z;{ �H�]~ �u��{­¡ � Æ��3���m|�¡%�3�����´���.��� ß�Ã% ¹Ñ ���K�k���]�]~ �S�}¡ |²zàßÁ|k~ {���~ �m�´�I|²z�� zf�I��«3�K�¸��{�{��D�;~ z�� z��H�W~ �u�I¡�� �À|²z�����|0zu�'~ ��|²���W~ �°z��K�k�H�K{H�z;z ¹����}|0zu�'~ ��|²���W~ ��zI¡¬� |.� ����~ �]~ �kzI¡ ��zs�=Æ��.z�¡æ¡ � �Q§ ��¡¬x=åÍ�.zu�Wz;{��*� zI��~ z;�Û|0z;{p�]�]~ �S�°{'¡ � � Æ;�m�Z�m|�¡�m�Z���´���k�°� ß�Ã
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Exercice 3.43 xÀË²�W~ zf�S� V)z;� V � |²zf�k³��´z;���;� z;{�|²z*�2zf�S�°��zf{�L`z;�>L � {H�zs�;�Z�S�°{Íz;��|0z;�.³��H�W~ �u��{iÁpzf�iÂ�z;�·{��]~ �iN����{�~��'~���~ ���3|²z�|k~ ��zs�2�°z�|0z��´z;�u����z
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�]�z;�°���®¹zu|0��z��H�z;�K�m��~ zf��¯°x·Ç����u���°z;�IÆ��.z�� z����°���.�Hz�|²zf{�|¼�zf�m�����´zu�pzf�S�°{�|0z
Ð Æ;�m~·�����k�H�zf{�z;�°¢�zf�S��z;{��~ {��]�p�K���kÄ.z������K�����.�Hz��´Ê¨�f��~�Æ��.z�|.� �K��|²�°z�Ü¼x
Exercice 6.9 (Tétraèdre r égulier)xÀÇ��K�S�°��z;�*Æ;�kzu«m|k�Z�k{p�.���H�zf�����.¹zs|²��z��]�z;�K�m��~ zf��«=|0z;�.³����sÞzf��zf{p�K�k�]��{H�zfz;{�{����S����°��Ä.���K���m�K� z;{ z;�­Æ;�kz�� z;�.� �Hzf���Hzf�m|.~��´�m����~ ��z��2�]�*�À�k�.z��m�Z{�{�z��m�Z��� z;�.��{­�'~���~ z;�.³¨x
Ç��K�S�°��zf�pÆ;�kz�� z;{�|k~��Z�����3��� z;{�|²zf{n[@�K�2zf{p|.� �.���´�k¿]z�[ �����pzf�S��|0z;�.³)�H�zf�����.¹zs|²��zf{��H�zf���3��~ zf��{�x �ê �����S�#|²���.���zfzÀ�k�.z~ {��]�!�zf����~ z�Æ;�m~®�.�H�zf{�z;��¢Kz�� z��2�.¿Hzs«-Æ��.zu�Sz;{�� {��K��z�Ì]z;� {��.� �k��|0z;{­�2zf{À�]�z;�°���®¹zu|0��z;{mÃÇ��K�S�°��zf�­Æ��kz�� zÈ���°���k�]z�|²zf{­~ {��W�!�z;�°��~ z;{­�×��zf{��mx¨|²z;{­|��z;�3���K�2zs�pz;�u��{�¯£Æ��m~S�k�]�z;{�zf��¢�zf�S�£�k���]�z;�°���®¹zu|0��z��]�zf���3��~ zf�z;{����k�7{����.{��Å�K���K�k�Hz�|.��~ �m|.~��2z © |0�Û�K���K�k�Hz�|0z;{�~ {��W�!�zf����~ zf{$�×��zf{��mxÍ|0z;{�|¼�z;�3�����´zu�pzf�S�°{�¯)Æ��3~m�k�H�zf{�z;�°¢�zf�S�)�.��2�.¿Hzsx

Exercice 6.10 xwºOz;�k�°z;�3|²��z*��� zf³Szf���;~��2z*áKx © &�xHÇ����u�°��z;��Æ;�kz�{�~D�#�)âik zf{��Í�.�}�]�z;�°���®¹zu|²�°zp�H�zf���3��~ zf��«H��� ���°{Í���K�k�°z;{� z;{ �������k{\[ �K���'����~ ���.{��Zµ'�kzf{�Æ;�m~-� z��.�H�z;{�zf��¢�zf�S�£{����u�­|²zf{�~ {��]�!�zf�°��~ zf{�x
Exercice 6.11 (Extrait du sujet d’examen,juin 2003)xÀ¶Í�i{�z��3���K�2z}|k�Z�k{��.��zf{��m�K�2z}��µ'�.z�zf�m�f��~�|k~ zf�mxmË²�W~ �����â�kÝ�k���]�z;�°���®¹zu|0��z��]�z;�K�m��~ zf��x¨¶Í���Z�k�]zu��� z4Á�� z��'~���~ zf��|0z�����x¨Ç����u���°z;�­Æ;�kz��#� Î�ÁuâÁz;����� Î�Á²k�x ê �|¼�zs|²�3~ �°z�Æ��kz�� z;{�|²�°�]~ ��zf{p����z;��â�kã{����S�¼�K���°Äk�K���K�m��� zf{pèW|k�Z�k{¼�k���]�z;�°���.¹zs|²�°zÀ�H�z;�K�m��~ z;��«W|0z;�.³����sÞzf��zf{��K�k�]��{H�zfz;{{����u� ���°��Ä.���K���3��� z;{�x¶Í�!�2�K�k{�~�|¨¹zf��z����'�2�W�p�H�K{�~ ��~ �K� � § D ��� r(D � ��r(D �{�
|²zf{À�°���W~ {­|²zs�'~ �Å�°���.��{­�U���K������~ �K�k{­|k�����.�]� z¿�¼¯ �Z�k�°���k�­|0z;{­����Þz;�°z;{­~ {�{��.z;{­|²z��#x
�°á�¯�Ç��K�S�°��z;�ÈÆ;�kzT��z;{��·�.�kz��°��������~ �K��|²�K�S�È������³uz��m�Z{�{�z��m�Z�È��x ç ���.{�� z��3���Z����â�k�«s���������K�2z)���À�3�����K���Â¹zs� z¹�'��âª�m�Z{�{����u�À�3���Mk�«-���p�m���������U¹zs� z�¹�'â�k �3��{�{����u� �m���­�æz;�­���p�m���������U¹zs� z�¹��k��æ�m�Z{�{��Z�S� �m�Z��â�x3¶·��°�����.¢�z��K~ �.{�~0�k�*����~��Z�k�W� z�� � â � k � �°� � â � zf{��O�m�Z�������U¹zu� z�¹�È��â�«0z;���;x�¯°x ç �zf��zf���'~ �kzf�v�k�°â � ¯°x.åÍ�kzs�0z;{��À������³Sz|0z���������������~ ���Z�£Ã
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� © ¯�¶Í���]��{�z��pÎ § D � �Í�°�)¯¼z;�'��Ï § D ��� �°�ÈÎZ¯�x=Ç����u����zf�'Æ��.z ¥0¥�¦���ÈÎ § ¥9¥@¦��â�«]�.�m~ {'Æ��kzI���ÈÎ zf�'�TkÔ{����S��K����Ä.���K���3��� z;{�x¨Ç����u����zf�­Æ��.z�� zÈ����~��Z�k�]� z������ Ï z;{����zsÆ��3~����Z�H�zf������x
�°½�¯�Ç��K�S�°��z;�*Æ��.zI� z��°��~����k�W� z���â � �¸zf{��'~ {��¨�²¹zu� z���zs�2�����.�]� zI�Uzf� ��¯°x=Ë²�W~ �R9 � z)�.���¶o×zf�H�z��K����Ä.���K���3���=|²zI�{��.�'��â �UxÅE��z;��~ ¤.z;�*Æ��kz^9 zf{��'� z��'~���~ zf� |0z���â£�UxQ¾£�����2�3� zf�'� z;{'� ���.���.z;�k�°{�9�� z;�R9��·ÏKx ê � |¼�zs|²�3~ �°zÆ;�kz�9i� Ï zf{�� ���°��Ä.�����K�m�K� z�¹��9���x
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��}]¯�åÍ�.z��Hzf�k�°�Å�K��|k~ ��z�|0z������Z�k�W� z�|0z����p����������~ ���Z�£Ã
Exercice 6.12 (Isométriespr éservant un tétraèdre)xÀË0�]~ ��é � z ���°���.�Hz |²z �°���.��zf{Ô� zf{Ô~ {��W�!�z;�°��~ z;{�Æ��m~�k�]�z;{�zf��¢�zf�S���k���]�zf�����®¹zu|0��zi�]�z;�K�m��~ zf������â�k�x#Ç��K�S�°��zf��Æ��3� �.�kz
~ {��W�!�z;�°��~ zi�.�H�z;{�zf��¢®���u��� zi�]�z;�°���®¹zu|0��z7����â�k�k�]�z;{�zf��¢�z���� z;�.{�zu�À¿3� z�|²z;{­Æ;�m���°��z��]�]~ �S�°{ 
 ��Øf�)ØfâÀØ�k��Kx ê ��|¼�zs|²�3~ �°z�Æ��3��~��®zf³¨~ {��°z��k��Ä.�]�p�W�p�����.Äm~ {��pz

é ¥u¥.¥u¦ l m|²�������K�k�]z*éë|.���.{�� z#�����K�k�]z�{�Ê¨���zf�°��~�Æ;�kz2lTm�x]àW���K�k¢Kz;�·�.�kz)~ {��W�!�z;�°��~ z*Æ;�m~�¤k³uz*�7zf�È�Ázf���zs�ÉÄ3���k�Kz*âÕz;�nk�xê ��|¼�zs|²�m~ ��z�Æ��kz�� z��K�����.�Hz�|0z;{­~ {��]�!�zf����~ zf{�Æ;�m~®�.�H�zf{�z;��¢Kz;�u� �k���]�zf�����®¹zu|0��z��]�zf���3��~ zf� z;{��­~ {��]�������.Äkz�¹�4l m x
Exercice 6.13 (Déplacementspr éservant un cube)x ê �}�k��~���~ {����u��� zf{£z;³uz;���f~��2zf{U��x�_#z;�¿��x�á © «D�p���u���°z;��Æ;�kz'� z���°���k�]z�|²zf{Í|��z;�3���K�2zs�pz;�u��{·Æ��3~f�k�H�zf{�z;�°¢�zf�S�3�.�}�´�k¿]z�� © }��zu���zs�pz;�u��{�x('W�K~ ��z¼�k�.z���~ {��°z�|²z¼�°���k{·�2zf{Í|��z;�3���K�2zs�pz;�u��{�xÇ��K�S�°��zf�'Æ;�m� �k�Û|¼�zf�m�����´zu�pzf�S�*Æ��3~W�k�H�zf{�z;�°¢�z��k�Û�2�.¿Hz��°�����.{\[ �K���pz��k�.z)�K���Z�m|²zI|.~��Z���K�m��� z�z;���k�.z)�K���Z�m|0z|k~����K���3��� zux ê �&|��zu|0�m~ ��z
�k�ëÄ.�]�p�W�p���°�kÄm~ {��pz¸|²�¬�����K�k�]zª|0z;{ |��z;�m���K�2zs�pz;�u��{ |0�&�´�k¿Hz¸|k�Z�k{ � z
�����K�k�]z{�Ê¨�!�zf����~�Æ;�kz�l m x-Ç��K�S�°��z;�­Æ;�kz��f� zf{�� �.�
~ {��W�p�����.Äm~ {��pzsx

) \ Ü b]lmg J v=a o
Exercice 7.1 ([Extrait du sujet d’examen,juin 2003)xÀåÍ�.zu��� z*zf{��'���­�3���°�k��z�|²z���� z;�k{�zs�À¿m� zs«Q|¼�zf¤k�m~Q|.���.{�� z�m�����!��µ'�kz � Ï �m�Z�­�����zuÆ;�m�Z��~ ���

� Ï ¥ �B,-��,
Ï § áKÃ

Exercice 7.2 x#¶·��{�z­�m�����´zI|.���.{��k���3������zf�m�f��~�|.~ zf�mx ç �zu�´��~ ��z}� zf{�z;�.{�zu�À¿3� z;{*|��zf¤k�3~ {*|k���.{��k�i��z;��¹z;�°z��K���°Äk����k�K���!�z��3���
� Ï ¥ © �^,2��,

Ï � t]�G����,¨¯ § &KØ � Ï ���^,2��, Ï § á�Ø �B,-� tH���1��,D¯C� á § &�Ø
, Ï § t²� Ï ¥ © �QØ �

Ï ���B, ¥ © ,2� t!�1� á § &!�
Exercice 7.3 x#¶·�ë|²�K�k�.zi�.�kz$ÄSÊS�]z;�°¿H�]� zsx �ê �2��~ �°zi{��K� �zsÆ��m�Z��~ �K�ë|k�Z�k{��.����zf�¼¹zf��z
|k� ����~ �W~ �.zi{��K�ë�´z;�u����z$z;�|k����³uz;{ {�zf{��Z{�Ê¨�p�k�°�K��zf{�x
Exercice 7.4 x ç �Z�k{È�.���3���Z�Õ�Zµ'�kz)zf�m�;��~�|k~ z;� �À�.�m~Q|.� �.����zf�¼¹zf��z)���°��Ä.���.�����!�z�|.� �K��~ �]~ �kzZL�«]�Hz;�.�°�Å�K� �zs�2��~ ��z�����zsÆ��3����~ �K��|k� �k�.z��m�Z����¿]�]� z�{��K�ÉÄ3���S��Æ��kz% {�����{��W�'�pzf� z;{��ML�«S{�������³uz������Z³Sz�|0z;{(�izf� {������3�������I¹zf���°z © Ã% {�����[ ��Ê�z;�)zf{��ZA § �G}WØ;½K¯�«3{���|.~ ��zu�´����~��´zgk è9, § ¥ á�Ã$¶Í�ª|��z;�°z;���*~ �.z;�����Z�k{�{�~m{��K�7{��]�'�pzf�)z;�){��K��m�Z���K�I¹z;�°��zux
Exercice 7.5 x#å·�kzÍ�]z;�k�°�Â����|.~ �°z�|²zÈ����~��'���Kz�|k� �k�.zÍzu����~ �.{�zÍ�3���Q�k�.z����.�m��~��;�Z��~ �����Zµ'�kz¼ÃÀ|²z��´zu��� z�|.� �.���2zf���;� z�Ã
Exercice 7.6 x#Ç��K�S�°��zf�­Æ��.z����'|²�°�]~ ��z�Æ��m~Po@�]~ �S�­� z��´z;�u�°��z�|.� �.�kz�zs����~ �k{�z������'~���~ zf��|.� �.�kz��´����|²z�¡æ¡��]�m�Z{�{�z�m�Z�­� zÈ�H�]~ �u�­�2�W�'�À�k���Z�k³������.��zf�S�°z;{}¹�'��� zs����~ �k{�z�zf��¡%z;��¡ � x
Exercice 7.7 x#±Q�Z�������zf�°��z;� �.�kz�¿.�����3�ÉÄ.z�|²z���� ÄSÊu�Hz;�°¿H�W� z�|.���zuÆ��3����~ ���

� Ï��Ï ¥
, Ï
" Ï § á

¹�'�����K~�|0z�|0z
[ �K�m�´��~ ���.{ÀÄuÊS�]z;��¿]�]��~�Æ��kzf{�x
Exercice 7.8 x#¶·�Õ|0���.�kz�|²zf�k³$�m�Z���Z¿H�]� z;{'|k�Z�k{È�.���m����� ��µ'�.z)z;�3�;��~�|.~ zf�mxQÇ��K�S�°��zf��Æ;�m� zu��� z;{p{����S�'�°|k~ ��zs�2�°z;��pz;�u��¯Q{�zu�À¿3���Z¿m� zf{0x
¶Í�æ|0���.�kz�|²zf�k³¸�2�K�m~�Æ��.z;{��.���K�k��zf{ V�z;�àVs�p|k�Z�k{��.�Õ�3���Z�æ��µ'�.z$zf�m�f��~�|.~ zf�mx ¹Ñ Æ��kzs��� zs�U{�¯'�´���3|k~ ��~ �K�m�×{�¯{����u���Âzs��� z;{ {�zu� ¿m����¿3� zf{mÃ

Exercice 7.9 x#¶·�&|²�K�k�.z7�.�kz¸�2�K�m~�Æ��kz
�k�°���.��zNV |k� �k�¬�m����� ��µ'�.z7zf�m�;��~�|k~ z;�3x)å·�kzu�Àzf{�� � z
�����K�k�]zª|0z;{~ {��]�!�zf����~ zf{�Æ;�m~®�.�H�zf{�z;��¢Kz;�u�RV#Ã
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Exercice 7.10 xÀË²�W~ �)¡ä�k�i�H�W~ �u�)|k� �k�kz­�3�����Z¿H�W� z2Íã|0z�{��W�'�pz;�-¿�xmy3���.�����*��� z x+* y ¹��ÍÛzf�Û¡ �2�K�k�]zI������³Szz;� Mi«-���p�����.��zf�S�°z�� z��´���.�Hz�zf�]­­x-¶Í���Z�k�]zu��� zi��� z��.���¶o×zf�H�z��K���°Äk�K���K�m���¨|²z�¡%{��.��������³uzuxÇ��K�S�°��zf��Æ;�kz>� M �kz�|��z;�]z;�3|)�m��{­|²z�¡æx-åÍ�.zu��� z�z;{�� {��p¢®��� zf�k�mÃÇ��K�S�°��zf��Æ;�kz4¿�z;{���� z��'~���~ z;��|0zi�^­­x-åÍ�.zu�Sz;{���� z��'~���~ zf��|0z�M0­�Ã
Exercice 7.11 x ç ���k{À�.�$�3���Z�$zf�m�;��~�|k~ z;�3«®����|²���.�kz��k�.z��m�Z���Z¿H�]� z�|¼�z;¤.�m~ z�|k���.{À�k����z;��¹z;��z����°��Ä.���.�������z��m�Z������zsÆ��3����~ �K�Z, § � Ï x ê ���.��~���~ {0�Z�S�£�k�kz���¹z;�W� zÈz;� �.���2�W�p�m�Z{¯x+, y «¨�2�K�k{��°���m~ ��z�� zf{��Z³Szf{w� § &�z;�(, § &Kx
Exercice 7.12 x �ê �2��~ ��z*�����zsÆ��m�Z��~ �K��|k� �k�.z'�´���3~�Æ;�kz*|²z�[ �0ÊKz;�>A |.���k{�|0z;{��2�u����|²���.���zfz;{Í�H�W����~ ��z;{�|0���u����� �K��~ �]~ �kzz;{��£z;�ËA�x
Exercice 7.13 x ç ���k{p�k���3���Z� ��µ'�.z)z;�3�;��~�|.~ zf�m«W��� |²�K�k�.z)�k���H�W~ �u��A�«]�k�.z�|²���W~ ��zZk �.z)�m�Z{�{����u�p�m��{p�m�Z�A¸zf� �k���]�z;zs�®{��°��~��2�°zu�pzf�S� �]��{�~ ��~Ö[Zö�x ç �zu�´��~ ��z���� zf�k{�zs�À¿m� z
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Exercice 7.14 x ç ���k{#�k�i�3�����7�Zµ'�kz­zf�m�f��~�|k~ zf�m«k�K�7|²�K�k�.z}|²zf�k³I�]�]~ �S�°{2Aªz;�-A£�Dz;�À�k�i�.�]�À¿.��z­�H�zfzu�.�H��{�~ ��~�[� x ç �zs�2��~ ��z�� zf{Àzf�k{�zs�À¿m� zf{

¡ � ¡hA � ¡hA � - © � Ø ¡ � ¡ A � ¥ ¡hA.- © � Ã
Exercice 7.15 xÀ¶Í�7|0���k�.z­�k�7�´z;���;� z�V�|0z}�2zf�S�°��z1Aãzf�#�.�i�H�W~ �u�-A£��¹������~ �S�]�z;��~ zf�k�)|²z��2z}�´z;���f� zux3åÍ�kzs�kzf{���� z��~ zf��|²zf{��´z;�u���°z;{­|²zf{��´z;���;� z;{ �����k�Kz;�u�°{I¹��V'z;�£�m�Z{�{����S�£�m���MA � Ã�Ç�Þzu��z�Æ��.z;{���~ �K����¢Kzu�iA � z;³u�H�zf��~ z;�.�}¹��V]x
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