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La génmeétrie, comme son nom
I'indique, a fait ses premiéres
apparitions pour répendre 3 un
besain pratique de mesurer Pespace,
aussi bien poar le déroupage des
parcelles de terrain que pour la
construction de certains édifices.
0n rencontre défa en Exypte
ancierne les débuts d'une scence
gométrique effrant de multiples
proqasitions sur les prapriétés du
triangle. La tradition veut que la
pléométric grecque naisse vers be
wie side avanl LC avec Thalis de
Miles e quellz se développe aver
Pythagaore de Samos au v sigre
avant J.C. Ces deux philosophes,
incortournables lors de Pétude du
Iriangle, ond laisse des théonimes
portant leurs roms respedifs.

QUEST-CE QUUN TRIANGLE ?

= non alignes
ot par
l'ersemble des rois segments

qui refient ces points. 1l est

. épalement possible de défirir le
' Aniangle comme un pelygene

(figure plane lormée par une ligne
hrisée fermeée) & trok ciités,

Par convention, on namme un
triangle par trois bettres successives

* e l'alphabet (ex - ABC, JK ou

| MIND. Dars un tricagle ABC, les

trois poinks A, B et C sont les
semmets du triangle et les segments
qui relient cas troés points [AR], [BC]

| et [AC] sont appekis bes cités du

- triangle.
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Le triangle de sommets A, B et C

. peut s'appeler de six manigres
© differentes : ABC, ACH, BAC, BCA,

[ AR ou CBA. Le tiangie dispose
* égalernent de trois angles qui

partent les nams des sommets
respedtifs coiffés d'un accent
drconflexe.

Ex : A qui peut aussi s'bonne BAC,

Un angle st dit aigu si sa mesure et
inférieure & 907, droit 5i 53 mesure
waut 07 et abius brsque cette
mesure dépasse 90°,

Propriétés

= kn glomérie cuclidienne, la
somme des angles dun triangle est
toujours égale & 1807,

Dis lors, un trianghe ne peut pas
présenter plus d'um angle droil ou
obtus, Un triangle est dong constibué
de dewx angles aigus et son nom
varie salon la nature du troisiéme
anghe. 5i celui-g est également aigu,
e triamgle st it acutanghe, s'il est
obtus, on parle de triangle

| abtusangle ef 51 est droit, le triangle

et alors triangle recangle.

* Dkans un triangle, la longueur de
n'importe quel cibé estmbérieure &
la somme des longueurs des deus
auttres cités, Cefte propriété est
coanwe sous le nom dinégalité
triangulaire. Dans un tiangle ABC,
noas avons danc ;

AC<AB+BC, BC<AB+ALC o

AR <N #RE,

DES DROITES REMARQUABLES

On retrouve dans nimperte quel
triangle quatre droites particuligres @
les hauteurs, médianes, médiatrices
el bissectrives. Chacune de oo
droibes ensle en trois exemplaires
puisqu'elles sont spacifigues aa
trois ofités o au trois anghes du
triangle. Chacune d'entre elles a

555 Proprietes.

LA HAUTIUR

A c

Urie baatear od'un trizngle e< une
draite perpendiculaire & un cité &
qui passe par b sommet opposé 4
e oibé. On appelle pied de la
hautewr, l'intersection de la hauteur
el du cité opposé. Dans un triangle,
bes trods hauteurs sont concourantes
an un point appeld orthocentnes, Par
comwentian, on namme ce point 0.

La ménunne

droite qui passe par le milieu d'un
ciité et par le sommet opposé. Les
trozs médianes d'un triangle sont
concourantes en un pomt appedé e
centre de grasibé (neanmdé G, Toule
paralléle & un cité d'un triangle est

partagée en deax segments de
méme longueur par la médians
issue du somimet oppass.
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La MEMATEICE

Une médiatrice d'un friangle est

| ure mesdistrice d'un de ses cilés,

| ¢'est-d-dine une droite qui coupe
perpendiculairement un de ses
ciités en son milieu. Tous les
points d"une médiatrice d'un
segrment sonl & égale distanoe
des extrimités de ce sepment. Les
tro@s médiatrices sonl cancourames
& un point qui est b2 cepdre du
cercle circonscrit au triangle.

| Le cerde oroonsord est ke cerdle

| qua passe par les lngis sommets

dus trianghe,

L
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Comment construire ane
médiatrice ?

Dans un triangle ABC, pour tracer |a
médiatrice du cité [AB], tracer un
cerde de centre A et un cercle de
centre B de miéme rayon ef se
caupant, Les deus poants
d'intersections sont a épale distance
de A et B. Tracer a présent la droite
qui joint ces deux poants, vous
obtenez la médiatrice de (48]

| La mIsSECTRICE

Une bissectrice d'un triangle est
une bissectrice d'un de ses angles,
. | cesl-d-deng une demi-droile ssue
Une médiaoe d'vn triangle est une | d'un des seommels parlageant Fangle | dintersection des arcs de cercle,

e deus parties dgales. Les trais
bissectrices d'un triangle sont
concourantes en un poant gui est le
cenbre d'un cerche tangent sux trois

- théorémes ct propriétés

Comment construire ane
bissectrice ?

Dians un triangle ABC, pour tracer la
bissectrice die I'angle, tracer un
verde de centre & qui coupe [AC) el
[MB] en deux points M et W', Tracer
ensuite deus arcs de cerde de cenre
M et M’ de rawan identique. Tracer

A présent la droite qui jaint le

| somimet A au point dintersedion

dies dews arcs, vous obtene: la
bissectrice de angle .

Toubes les définflions el propriétés
U NIOLS AVNS Ve jLsqi'd
maintenant soat valables pour
n'imporie quel triangle. I exista
cependant des friangles partiuliers
qui ok des ceradénstigues of des
propristés suppementaires,

LE TRIANGLE I5DCELE

Un trimogle isocéfe 2st un triangle
qui a dew cilés de mémse longueur.
Dans un trizngle socile, le sommed
dont sont isses les deun oitds dgaue
et appelé sommet principal du
triangle. Le cfité qui n'a pas la méme
longueur que les dew autres, celui
oppose au sommel principal, est
appel base du triangle.

Prapriétés du Iriangle Isockle
Les angles assodiés & la base du
triange isocile sont de méme
mesuree,

Dans un triangle isockle, 2 hauteur
issue du sommet principal 25t aussi
bissectrice de 'angle relatd zu
sommet principal et médiatrice et
miediane refatives 3 la base.

Binsi, dars un trianghe ABC ispcile
en B, la hauteur Bsue de B est
également la bissectrice de I'angle B
ainsi que la médiane et la médiatrice
relaties au oité [ACT

Comment construire un triangle
isockle 7

Tracer un sagment [AC] puis deux
arcs de cercle de centra A et C de
mitme rayoen. On node B be point

Tracer [AR] & JBC], on obtient un
triangle BEocéle en

LE TRIANGLE EQUILATERAL

elilis du triangle appelé cerde imscril - Un triangle dquifaténal eslun

dans le briangle.

triangle qui 2 trois cilés dgaus,

| aigus mesurent 457

A Quelques

dates _
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Proprigtés du triangle o
équilatéral L'l:l."lm"t.'{nmgl.' *.‘3

Las trois angles d'un triangle Atfiénes, ;

| eguilateral sont égauy, ils mesurent 2
| lous BO°, ]
Toute hauteur est auss lssedrice de :
l'angle considérd et médiane el
meiiatrice relatives au ciié opposé —
al'angle carsidéré,

et g

Comment constraive un triangle 300 aw LC

équilabéral 7 Fuchicke démontre

Tracer un sepment JAB] puis deux les Midorimes de

ares de cercles de centre A et B et Thalts ot dt

: Fythagore dans

ragan AB. On note C le point o5 Exmarns.

d'intersection des deux arcs. Tracer

|AC] et [BC), on obtierd un triangke

equilatéral ABC. 1654

Eréssanieian du

LE TRIANGLE RECTARGLE rinmge die

Camme nows avars vu au début de Frosie!,

cebe fiche, le triargle rectangle est

un Iriangle qui présente un angle

droil, les deus autres angles étant |

Farcément aigus. Le cité oppass &

I'angle drait est convertionnellement |
| wpelé hypolenuse, les dews autres a2
| elads sont sopelés catés de Iangle

d[nﬁ. Le friangle rerlal_nme st le 1745

tr:a.nglp dﬂ.l'ﬁ !equel sllustre 16 Ralition de b

célébre thaoreme de Pythagore GUe | gramidre corte de

neus Ehudierons par la suite. France par e

Propriftés du triangle rectangle trignguiaion.

Les angles aigus du triangle |

rectangia sant complémertaires, i

c'ast--dire que leur spmma 1958 ]

wvaul 907, Préseninion oy

Le centre du cercle circonsant est e P‘:::ﬂ’f'fwd;sr

milieu de hypesénnse, el tritrre

Comment tracer un triangle au ripontee,

rectangle ? ]

Tracer un segment [A8] puis une ]

perpendiculaire & [AB] qui passe par ]

B, Sur cette perpendiculaire an place o

ensuite un point C. Tracer le segment )

[BC]. o abtient un triangle rectangle

en B
Le triangle
LE TRIAWGLE RECTANGLE 1S0EELE e

s
| Un triargle peut #re rechangle of
| Frocéfe, Dans ce o les deu ciibés
fgau sant issus du sammet ol 58
situe I'angle droit et les dewux angles

o dars
calie fame

La démarche de construction et la
méme que celle du tiangle




rectange en placamt le paint © de fagon
# & gue A=A,

LE TRIANGLE D' 0®

Le trigngle d'or est un riangh: isocile
dont ke rapport du cOlE sur la base est
fzal au nombre dor. Ce nombre est |z
valeur d'ine propartion que 'an peat
gualifier de naturalle. Les Egyptiens
pais les Greos ont trés vite 640 inspirés
par ce noanbre syneayme dharmonie
el desthitique. On le note ¢ el sa
valeur exacte est (1+v5)2 sait
approximatiement 1618033, .. || existe
dieux types de triangle d°or - octui dont
le ragpoat citeébase vaul ¢ el que l'on
appelle aussi triangle d'argent et celui
danit le rappart basefoité vaut g. Dans
le premier cas, be triangle d'or est un
triangle isocile sgu ot ses angles
mesurent 72°, T¥ el 367, dans le
deuxitme cas, <est un inanghe isockle
abitus dant les mesures d°angles seat
367, 367 et 108°.

On retrowve le nombre d'or dans de
nombrew domaines, en géomelrie
hien siir, mais &galement en penture et
en architecture. | semblerait que e
sculpteur et architecte grec Phidias se

soit attaché & respecter cette proportion
diving lors de ka corstruction du
Parthénon & Athénes.

Ent efled, le rapport endre b largeur ot o
hauteur de Fédifice correspond au
ngenbire d'or, ef le ot coilfam ce
maongment présente les propodiong
d'un triangle d'or.

Les deux théorémes majeurs dans
I'étuche du triangle partent les noms
e dewes grands philesophes 4
mathématiciens grecs, Pythagore de
Samnos et Thalés de Miet
Curieusement ces
théorémes n'ont pas
lé decowverls par
Thalés et Pythagore
- puisquils daient

- déga connus des
B Babyloniens environ
mlle ans
auparavant. Les
sont néanmains

des hommes se

penchés sur la démonstration de ces
thénprémes et I'on raconte que Thalés
appliqua le théoréme qui parte
aujourd hiui son nam pour mesurer la

hauteur de la grande pyromide de
Khenps.

LE THEOREME DE PYTHAGORE

5i un triangle est rectangle, aloes le
carré de I'hypoténuse est égal i la
somme des carnés des cdbés de Fangle
droit, Autrement dit, dans un triangle
ABC rectangle en A, BO=ARSHACE

Ce théoreame permed de calculer la
leaguewr d'un clté d'un trizngle
rectangle lorsgue 'on connalt la
longueur des deux autres,

2 FaEaie

La réciproque du théoréme de

! Pythagore permet quant 4 dle de
désmantrer gu‘un triangle est rectanghe
au ne I'est pas, On énonce de ka Fagan
suivante : 5i dans un riangle, e carrd
de la longueur d'un cété est égal

a la spmme des carrés des longueurs
dees diew aubres oilés, sars le tiangle
b reclangle. Ainsi, sl AB- AC=BCE
alors ARC est un triangle rectangle

en i

Lt miomime oe THawis
La canfiguraticn de Thales et
comstitués de deus triangles ayant deus
cités en cammun, et danc un sammet
comimun, les traisiemes cibés &tant
parallies. Deux configurations sont
possibles : s un inengle est conteny
dars le deusieme (palre exemple), soil
| les dewse triangles sant apposés par ke

§ | sommet. Ains corsidérons deux droites

(cp et () sdcantes en A, B ot M dewx
points de {d) et C el N deus points de
(7. Sedon le héorame de Thaks, si e
drpites (BC) et (MN) sant paralliles
alors AMAB=AK/AC=MN/BC
,
m{
c
E,'_L"'i N
et
ML
! IR /7 §MIH
: AM _ BN _ MM
AF AC BC
| Le tifordme de Thatés permc de

| cabeuler des longuears. Four pausair
[utiliser, il faut avoir des paralizles et
connaitre des longueurs de segments.
La réciprogue du théoréme de Thales
perrned quant & elle de démontrer gue
detis droites sont paralléles ow non,
On I'énonce de la fagen suivante ;
5i dans un triangle ABC, on a deux
points b et ¥ qui apparbiennent
rispectivernent aux segrments [AB]
e [] bels que A AR=ANAE,
alars (MN) est paralléle & (CO%,

LE THEOREME DES MILIEUK

A .~.-m—-w.|3=%

Le théorenme des miliewx et un cas
particulier de |2 réciprogue du
théoréme de Thalés, Gans un Iriangle,
5iun segment a pour extrémités les
milieux de deux codés, il est alars
parallile au roisiéme cide el sa
loagueur est égale 4 lz meitie de La
leaguewr du troisiéme cité, fins, dans

un triangle ABC, si M e N sont les
mieus respedtifs de [AR] et [A0] sars
(MK} est parallée a [BC) et MN=BC/2,
Le théoréme des milieux permet de
mantrer gue deus draites sont
paralléles, de calouler et comparer des
longuetrs mais aussi de montrer qu‘un
point est le milieu d'un segment. En
effet, si M est e milieu de [AB] et (MK}
st paralléle a (BC) alars M est le milieu

de AC).

AIRE I¥UN TRIANGLE

Lmire d'wo tricaghe (A <oblicnl en
caleutant la maitié du pracuit de 2
longuenr dun chte (cy par la langueur
de |2 hauteur asspdée (hj :

A (oL h)f2 1 est possible de retrowver
celte formule en corsidérant e tnangla
cormere un demi parallélogramme.
Puissue la mesure de 'aire J'un
paralléfagramme (A} vad h,=c.h
{c: la longueur de la base, eth:la
longueur de la havteur) et que I'aire du
Iriangh: en vaul b moibé, on refrouve
alors A= A43= (e h)z

B
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: Pour cabouler Faire d'un triangle,
il est également possible d'utiliser
fa tarmule d'Héron selon laguels
B[ plp-adipbiip-ci o p est le demi
peérirnidre du triangle el e, bel cles
languewrs des trais oftés du triangle.
Le cas du triangle rectangle est
particulier. Puisqu’un friangle reclangle
correspond & la moilié d'un rectanghe, il
suffit, paur calculer son aire, de calouler
le diemi produit des longueurs des cidés
de l'angle drait.

APPLICATION DES
PROPRIETES DU TRIANGLE

Comme lansemble des figures
geamélriques, le inangle et ses
proprigtés oot dane &b irés vile
utilisds powr mesures 'espace e
calculer des distances inconnues,

Le prindpe de la triangulation se fonde
sur ces praprietés el est toujours utisé
e 1o jours paur se repérer dans
I'espace. Le systeme de géodocalisation
GFS en reprend le principe,

La TRIANGULATION

La triangulation est un procédé qui
permet de mesurer des distances el des
angles en dispasant de trofs points
distincis et non alignés, Cest-a-dire

le schiéma d'un triangle virtuel.

Urie telle configuration permet

| en eflet d'utlser les propriétés

du triangle et aing de calculer des
données incannues. La riangulation
et plilisée dars de nombrauy
domaines tds que I'astronomie mais
aussi la navigation ou bien armement
pour le calcul des trajectoires des
missles ou des fusfes par exemple.

La irangulation repase sur des egaiités
triponomelrigues o nécessibe done des
données inifigles. En cornassant la

longueur d'um c0bé et les mesures de
deus angles du triangle, il est ensuile
poasible de cabouler la longueur des
deux autres cfités en utilisant
notamment la loi du sinus sclon
lagueelle, dans un trangle ABC,

BEsn A= ACisin B = ABlfsin €= IR
{aver B rayan du cercle nsrit), La
farmule d°Al Kashi permet également
un tel calcul. Toujours dans un triangle
ABC, cette formule expose I'igalibé
suivanle :

BE2 = ACHAER - INC B cos A

Sur Terre, une grande distance est en
fait assimilablie & un arc de cercle qu'i
mest pas évident de mesurer, Le
principe de l nangulation est done de
découper cet arc de cercle en phus
petits segments, en divisant I'espace en
plusieurs triangles dont les sommets e
trowvent de part et d'autre de ame 3
mesurer. En calculant les angles o1 en
miesurant 1 longueur d'un des cités, la
triangulation permed, en appliguant les
régles brigonomeBrniques vies

| précédemment, de calcuber toutes les
autres mesures et ainsi obtenir la
longuewr de chaoun des segments
constituant I'axe & mesurer. Cest o
procade qui & permis 4 Jacques et
César Cassini d'établir, en 1745, une
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qu'auparavant.
| Les points de repére délimitant les
triangles virfuels se devasent d'étre en
hauteur ain de pouesir voir, deputs un
sammed, e repére suivant et ainsi
calculer avec préciion les mesures
d'angles. En 1751, c'est une nouvelle
fosis paar Irangulation que astronome
Inseph Jerdime Le Francoss de Lalande
et 'abhé Niralas Louis de La Caille ont
caloulé avec prédsion ka distance Terre-
Lume n pbsarvant la Lime av méme
momrrend @ Berlin el au Cap en Afrique
du Sud,
Fr mer, b2 cormmandart d'un navire
peut également connalire 5a position
en ufilisant |e prindpe de friangulation.
Aprés avoir mesuré les anghes par
rapport au nord de deus points
| #loignes {phares oa clochers), il i

suffit de tracer sur une corfe maritine

les drodtes passant par bes points
conskdéris et avart I'orientation
calcudée, Lintersection de ces deu

droites indique la position du navire,

Le systEme GIFS

| De nombreux progres ont éte réalises

| darms e dormaine de la mesure de
lespace et de la localisation
géngraphique, mais méme les
dernigres technologies ilisent toujours
le principe de la triangulation. Le GPS
(CGlsbel Posilivaing Spstem, que on

Pt traduine par « sysléme de
Iocalisation mondial v) en esl un
parfait exemple.

Ce sysbéme gui esl, 4 loriging, leuvre
de 'armée américaing, a vu le jour lors
de la guerre froide dans les années
1960 mais ce n'est qu'aw milieu des
années 1990 gue be systeme est devenu
tnlabement exploilable puisqu'il
négessitait la mise en arbite de
nombrews satellites {24 actuellement).
Fn permanence, les satellites envvaient

Celui-ci calcule la distance qui le sépare

des salellifes et par trangulstion peut

déterminer sa position précise. Les

signaum de trois satellibes permettent au

récepbeur de défimir sa lstitude &t sa

| longitude et Iintervention d'un
qualrméme satellite permet, en plus, de
préciser son altiude. Lodlre de GRS ne
cesse de se développer ave une
quandité dnformations proposées
toujours plus riche. Du petit modée

| portable au modéle embarqus aver

| cran couleur ef guidage en 30,

chacun peut & présent trouser celu

coarespondant & se5 besoing,

En géométrie dans 'espace, le triangle
est & la base de nombeeuses figures
peomedrigues appelées pobybdres.

Un polyidre peut &tre défini de fagon
simplifite comme une figure en tros
dimensions & plusieurs cfités et dont
les faces planes sont des palygones.
Comme il existe une multituda

die polyidres constitués de triangles,
MO oS intéresserons i au rois
polyedres réguliers & faces trianguaires
taisant partie des cing podyédres

de Maton. On parle de podyédre

| régulicr lorsque be polyédre considéng
presente des faces identiques ef des
sommets de méme mesure,

Lz féfraédre est = plus simgle des
polyidres. Il est constitué de 4 faces
triangulaires. Le Wraide dispose de
4 sommets et de 6 arétes.

Loctoédre est constitué de 8 faces
triangulaires. Il correspand & dews
pyramides 3 base cammée réunies

par b base. Ce polyédre dispose

de & sommets et de 12 anétes,
Licosaddre, enfin, est le dermier

des palyédres réquliers 2 faces
triangudaires. |l présente 20 faces,

| 12 sommets et 30 arébes,

Les deux autres polyidoes de Platon
sont ke cube, formé de & carrés et le
dodécaédre, formé de 12 pentagones,

N

leosaécne

des signaux au récepiewr GFS sur Teme.




