1

L’essentiel des propriétées

utiles aux demonstrations

Démontrer qu'un point est le milieu d'un segment

[N si un point est sur un segment et a
égale distance de ses extrémités alors ce
point est le milieu du segment.

O appartient a [AB]
et OA = OB
donc

m Si deux droites sont perpendiculaires
a une méme troisieme droite alors elles sont
paralleles entre elles.

A O est le milieu de [AB].
[N si  un quadrilatére est un A B ABCD est un
parallélogramme alors ses diagonales se parallélogramme
coupent en leur milieu. (Ceci est aussi vrai donc ses diagonales
pour les losanges, rectangles et carrés qui [AC] et [BD] se coupent en
sont des parallélogrammes particuliers.) D C leur milieu.
[JE] Si A et A' sont symétriques par o .. A Aztré;soztr:;'z"eg':tugs
rapport & un point O alors O est le milieu du X [ point
t [AA'] Av- donc le point O est le milieu
segmen : de [AA'].
(d) (d) est la médiatrice du
[XA si une droite est la médiatrice d'un segment [AB]
segment alors elle coupe ce segment en donc
son milieu. (d) coupe le segment [AB]
A ‘ B en son milieu.
C
) ) \ ABC est un triangle
m Si un triangle est rectangle alors son A rectangle d'hypoténuse
cercle circonscrit a pour centre le milieu de [AB] donc le centre de son
son hypoténuse. cercle circonscrit est le
B milieu de [AB].
A
[XA si, dans un triangle, une droite passe ] DE‘I”S "?I_t”agg'fAAB?C't'l est
par le milieu d'un coté et est paralléle & un | (d) | paralldle (d) » (BC) couve
deuxieme cété alors elle passe par le milieu g [AC] en | o
du troisieme cote. C | donc ) est le milieu de [AC].
B
Démontrer que deux droites sont paralleles
(d1)
Si deux droites sont paralléles & une (ds) (du) // (da) et (da) // (ds)
méme troisieme droite alors elles sont donc
paralléles entre elles. (d) // (ds).
(d2)
(ds)

(d1) L (ds) et (d2) L (ds3)
donc
(dy1) // (d2).

[JE) si  un quadrilatére  est un
parallélogramme alors ses cOtés opposés
sont paralleles. (Ceci est aussi vrai pour les
losanges, rectangles et carrés qui sont des

parallélogrammes particuliers.)

ABCD est
un parallélogramme
donc
(AB) // (CD) et (AD) // (BC).
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BT Si deux droites coupées par une
sécante forment des angles
alternes-internes de méme mesure alors ces
droites sont paralleles.

Les droites (vt) et (uy) sont
coupées par la sécante
(zw),
vGw et ZEy
sont alternes-internes et de
méme mesure donc
) 1 (uy).

[BFEN sSi deux droites coupées par une
sécante forment des angles correspondants
de méme mesure alors ces droites sont
paralleles.

Les droites (vf) et (uy) sont
coupées par la sécante
(zw),
zGt et Z’E_} sont
correspondants et de méme
mesure donc
) /1 (uy).

[BE¥3 sidans un triangle, une droite passe
par les milieux de deux cotés alors elle est
parallele au troisieme coté.

Dans le triangle ABC, | est le
milieu de [AB] et ] est le
milieu de [AC]
donc (1)) est paralléle a
(BC).

E Si deux droites sont symétriques par
rapport a un point alors elles sont paralléles.

Les droites (d) et (d') sont
symétriques par rapport au
point O
donc
(d) // (d").

(Y] Réciproque du théoréme de Thalés :
Soient (d) et (d') deux droites sécantes en A.

B et M sont deux points de (d) distincts de A.
C et N sont deux points de (d') distincts de A.

Si les points A, B, M d'une part et les points
A, C, N d'autre part sont alignés dans le
AM AN

AB AC’
droites (BC) et (MN) sont paralleles.

méme ordre et si alors les

(d")

Les points M, A, B d'une
part et les points N, A, C
d'autre part sont alignés
dans le méme ordre.
. AM AN
Si, de plus, AB —AC’
alors d'aprés la réciproque
du théoreme de Thalés, les
droites (MN) et (BC) sont
paralleles.

Démontrer que deux droites sont perpendiculaires

[BFEY si deux droites sont paralléles et si el (da) (d1) L (ds) et (d1) // (d2)
une troisieme droite est perpendiculaire a (d2) donc
I'une alors elle est perpendiculaire a l'autre. (d2) L (ds).
m Si un quadrilatere est un losange B
alors ses diagonales sont perpendiculaires. | o | C ABCD esdtounnclosa"ge
(Ceci est aussi vrai pour le carré qui est un | (AC) L (BD)
losange particulier.) D '

; s A B
Si un quadrilatere est un rectangle ABCD est un rectangle
alors ses cOtés consécutifs sont donc
perpendiculaires. (Ceci est aussi vrai pour le (AB) L (BC), (BC) L (CD),
carré qui est un rectangle particulier.) D C (CD) L (AD) et (AD) L (AB).
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[BFED si une droite est la médiatrice d'un
segment alors elle est perpendiculaire a ce
segment.

(d) est la médiatrice du
segment [AB] donc
(d) est perpendiculaire a
[AB].

[BFE] Si une droite est tangente & un
cercle en un point alors elle est
perpendiculaire au rayon de ce cercle qui a
pour extrémité ce point.

/4{\

A | B
M

(d)

(d) est tangente en M au
cercle de centre O
donc
(d) est perpendiculaire a
[OM].

Démontrer qu'un triangle est rectangle

[FT) Réciproque  du

théoreme de

Pythagore :

Si, dans un triangle, le carré de la longueur
du plus grand cété est égal a la somme des
carrés des longueurs des deux autres cotés
alors le triangle est rectangle et il admet ce
plus grand cété pour hypoténuse.

Dans le triangle ABC,
BC? = AB? + AC?
donc
le triangle ABC est
rectangle en A.

[BPEN sidans un triangle, la longueur de la
médiane relative a un co6té est égale a la
moitié de la longueur de ce c6té alors ce
triangle est rectangle et il admet ce coté
pour hypoténuse.

C
C

i
L

Dans le triangle ABC, O est

le milieu de [BC] et
_ BC
OA = >
donc le triangle ABC est

rectangle en A.

m Si un triangle est inscrit dans un
cercle de diametre I'un de ses c6tés alors il
est rectangle et il admet ce diametre pour
hypoténuse.

C

A
A
0]
Dy
B

C appartient au cercle de
diameétre [AB]
donc
ABC est un triangle
rectangle en C.

Démontrer qu'un quadrilatere est

un parallélogramme

[PE] si un quadrilatére a ses cotés
opposés paralléles deux a deux alors c'est
un parallélogramme.

Dans le quadrilatere ABCD,
(AB) // (CD) et (AD) // (BC)
donc ABCD est un
parallélogramme.

M Si un quadrilatere a ses diagonales
qui se coupent en leur milieu alors c'est un
parallélogramme.

Dans le quadrilatere ABCD,

les diagonales [AC] et [BD]

se coupent en leur milieu.
Donc ABCD est un
parallélogramme.

[PE] si un quadrilatére non croisé a deux
c6tés opposés paralleles et de méme
longueur alors c'est un parallélogramme.

A B
D C
A B
D C
DB
D C

Dans le quadrilatére non
croisé ABCD,
(AD) // (BC) et AD = BC
donc ABCD est un
parallélogramme.
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[FPIA Si un quadrilatére non croisé a ses
cOtés opposés de la méme longueur deux a
deux alors c'est un parallélogramme.

Dans le quadrilatére non
croisé ABCD,
AB = CD et AD = BC
donc
ABCD est un
parallélogramme.

Si un quadrilatére non croisé a ses
angles opposés de la méme mesure alors
c'est un parallélogramme.

Dans le quadrilatére non
croisé ABCD,
A=CetB=D
donc
ABCD est un
parallélogramme.

[PT] si un quadrilatére non croisé a un
centre de symétrie alors c'est un
parallélogramme.

O est centre de symétrie du
quadrilatere ABCD
donc ABCD est un
parallélogramme.

Démontrer qu'un quadrilatere est un losange

un losange.

C

B
[BPEN Siun quadrilatere a ses quatre cotés A c DaTB'e_qE‘:gd_”?ger_egECD
de la méme longueur alors c'est un losange. donc ABCD est un losange.
D
A B
[JEL) si un parallélogramme a ses a‘:‘:ﬁéﬁ’oei;;?ne
diagonales perpendiculaires alors c'est un pet (Ac)gl(BD)
Iosange. D c donc ABCD est un losange.
: 4 AtA A B ABCD est un
m Si un parallélogramme a deux c6tés My,
consécutifs de la méme longueur alors c'est o 2
et AB = BC
D

donc ABCD est un losange.

Démontrer qu'un quadrilatere est un rectangle

[JEFN Si un quadrilatére possede trois

ABCD possede trois angles

A B
droits
angles droits alors c'est un rectangle. donc ABCD est un
D C rectangle.
A B ABCD est un
[JEEN si un parallélogramme a ses parallélogramme
diagonales de la méme longueur alors c'est et AC = BD
un rectangle. D ~ donc ABCD est un
= rectangle.
A o | pamet
[JEXY Si un parallélogramme posséde un pet (AB)gl 50
angle droit alors c'est un rectangle. e mp .
D C rectangle.
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Démontrer qu'un quadrilatere est un carré

A B
BEE] siun quadrilatére vérifie a la fois les
propriétés du losange et du rectangle alors
c'est un carré. 5 e

Déterminer la mesure d'un segment

ABC est isocele en A
donc
AB = AC.

m Si un triangle est isocele alors il a
deux cOtés de la méme longueur.

@

ABC est équilatéral
donc
AB = AC = BC.

Si un triangle est équilatéral alors il a
tous ses cotés de la méme longueur.

BEEY si  un  quadrilatére  est  un
ABCD est un
parallélogramme

parallélogramme alors ses c6tés opposés ont
la méme longueur. (C'est également vrai
pour les rectangles, les losanges et les
carrés qui sont des parallélogrammes AB = CD et AD = BC.

donc
particuliers.)

D
[BEE] Si un quadrilatére est un losange ABCD est un |
alors tous ses cotés sont de la méme |, esdoi'l s
longueur. (C'est également vrai pour les AB = BC—CD = DA
carrés qui sont des losanges particuliers.) '

A B

m Si un quadrilatére est un rectangle
alors ses diagonales ont la méme longueur.
(C'est également vrai pour les carrés qui
sont des rectangles particuliers.)

ABCD est un rectangle
donc
AC = BD.

A et B appartiennent au
cercle de centre O

[JEN sSi deux points appartiennent a un
cercle alors ils sont équidistants du centre

D
A

d | donc

e ce cercle. OA — OB.

[F] siun point appartient & la médiatrice Mappartient a la mediatrice
, X PO de [AB]

d'un segment alors il est équidistant des donc

extrémités de ce segment. R

A
B
A
C B
A B
C
B
C
D
C
A
B
M
L B

. . . N . . M appartient a la bissectrice
[E] siun point appartient & la bissectrice

a

d'un angle alors il est situé a la méme
distance des cotés de cet angle.

de l'angle xOz
donc
MN = MP.
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M Si deux segments sont symétriques
par rapport a une droite alors ils ont la
méme longueur.

Les segments [AB] et [A'B']
sont symétriques par
rapport a I'axe (d)
donc
AB = A'B'.

[ER si un cercle est Iimage d'un autre
cercle par une symétrie axiale ou centrale
alors ils ont le méme rayon.

Les cercles de centres
A et A' sont symétriques par
rapport a (d)
donc
ils ont le méme rayon.

m Si deux segments sont symétriques
par rapport a un point alors ils ont la méme
longueur.

Les segments [AB] et [A'B']
sont symétriques par
rapport au point O
donc
AB = A'B'.

Si, dans un triangle, un segment
joint les milieux de deux cOtés alors sa
longueur est égale a la moitié de celle du
troisieme coté.

Dans le triangle ABC, | est le
milieu de [AB] et ] est le
milieu de [AC]
donc

BC
I = >

Théoréme de Thalés :

Soient deux droites (d) et (d') sécantes en A.
B et M sont deux points de (d) distincts de A.
C et N sont deux points de (d') distincts de A.
Si les droites (BC) et (MN) sont paralleles alors

Les droites (BM) et (CN) sont
sécantes en A.

(MN) est paralleéle a (BC).

AM AN _MN
Donc —=—=

AM AN _ MN RERNAG JIECH
AB ~ AC  BC’
[E] Théoréme de Pythagore : -
ABC est un triangle

Si un triangle est rectangle alors le carré de rectangle en A
la longueur de I'hypoténuse est égal a la donc
somme des carrés des longueurs des deux A BC2 = AB? + AC2.
autres cotés.

. . B ABC est un triangle
[BEL) si un triangle est rectangle alors la el e A et el
longueur de la médiane issue de I'angle droit ' milieu de [BC]
a pour longueur la moitié de la longueur de donc
I'hypoténuse. A Al = %.
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Déterminer la mesure d'un angle

[JEFN si deux angles sont symétriques par
rapport a une droite alors ils ont la méme
mesure.

XAy et x'A'y’ sont
symétriques par rapport a
I'axe (d)
donc
YAy = x Ay

E Si deux angles sont symétriques par

rapport a un point alors ils ont la méme
mesure.

XAy et x'A'y' sont
symétriques par rapport au
point O

donc__
XAy =x'Ay’.

[BEEY si  un  quadrilatéere  est  un
parallélogramme alors ses angles opposés
ont la méme mesure. (C'est également vrai
pour les losanges, les rectangles et les
carrés qui sont des parallélogrammes
particuliers.)

ABCD est un parallélogramme
donc
ABC = CDA
et DAB = BCD .

[JEFY Dans un triangle, la somme des
mesures des angles est égale a 180°.

Dans le triangle ABC,
BAC + ABC + ACB = 180°.

[BEE) si  un  quadrilatere  est  un
parallélogramme alors deux de ses angles
consécutifs sont supplémentaires.

ABCD est un parallélogramme
donc

CDA + DAB = 180°.

[EA si un triangle est rectangle alors ses
angles aigus sont complémentaires.

ABC est un triangle
rectangle en A
donc
ABC + ACB = 90°.

Si un triangle est isocéle alors ses
angles a la base ont la méme mesure.

@]

ABC est un triangle
isocele en A
donc

ABC = ACB .

[BEL] Si un triangle est équilatéral alors
ses angles mesurent 60°.

ABC est un triangle
équilatéral
donc
A=B=C=60°

E Si deux angles sont opposés par le
sommet alors ils ont la méme mesure.

Les angles AOB et DOE
sont opposés par le sommet
donc

AOB = DOE .
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[XT) si deux droites paralléles sont
coupées par une sécante alors les angles
alternes-internes qu'elles forment sont de
méme mesure.

Les angles alternes-internes
sont déterminés par les
droites (vf) et (uy) qui sont
paralleles et la sécante (zw)
donc
VGw = ZEV .

[XFN si deux droites paralléles sont
coupées par une sécante alors les angles
correspondants qu'elles forment sont de
méme mesure.

Les angles correspondants
sont déterminés par les
droites (vf) et (uy) qui sont
paralléles et la sécante (zw)
donc

zGt = zEy .

[AF3 si une droite est la bissectrice d'un
angle alors elle partage l'angle en deux
angles adjacents de méme mesure.

e

La droite (Oz) est la
bissectrice de I'angle X0 y
donc
x0z=2z0y.

[AFE] si deux angles sont inscrits dans un
méme cercle et s'ils interceptent le méme arc
de cercle alors ils ont la méme mesure.

Les angles OTE et OLE
sont inscrits dans le cercle €.

Ils interceptent tous les deux

I'arc AB .
Donc ils ont la méme mesure.

m Si un angle inscrit dans un cercle et
un angle au centre interceptent le méme arc
de cercle, alors l'angle au centre mesure le
double de I'angle inscrit.

/

X
z
Y
0]
€
L
E
T
| &
L
C

Dans le cercle €, I'angle
CIL et
centre COL interceptent le

inscrit I'angle au
R —
méme arc AB.

Donc l'angle au centre COL
mesure le double de l'angle

inscrit CIL .

COL =2 x CIL.

Démontrer avec les droites remarquables du triangle

m Si deux points sont symétriques par
rapport a une droite alors cette droite est la
médiatrice du segment ayant pour extrémités
ces deux points.

M' est le symétrique de M
par rapport a la droite (d)
donc
(d) est la médiatrice du
segment [MM'].

[XdJ si un point est équidistant des
extrémités d'un segment alors il est situé sur
la médiatrice de ce segment.

(d)
/%/MI
M
(d)
M
A B

MA = MB
donc
M appartient a la
médiatrice du segment
[AB].
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Si dans un triangle, une droite passe

Dans le triangle ABC, (d)
passe par le sommet C et
est perpendiculaire au coté

par un sommet et est perpendiculaire au coté opposé [AB]
opposé alors c'est une hauteur du triangle. donc
(d) est une hauteur du
triangle ABC.

Si dans un triangle, une droite passe

Dans le triangle ABC, (d)
passe par le sommet C et
par le milieu du coté

par un sommet et par le milieu du coté opposé [AB]
opposé alors c'est une médiane du triangle. donc

# #r (d) est une médiane du

A (d) B triangle ABC.

[XFED si une droite partage un angle en x0);0=ncon
deux angles égaux alors cette droite est la O est Ia bissectrice d
bissectrice de I'angle (0y) est la bissectrice de

' I'angle xOz.

MP = MN

Si un point est situé a la méme
distance des cOtés d'un angle alors il
appartient a la bissectrice de cet angle.

donc M appartient
a la bissectrice
de I'angle xOz.
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