Trapéze dans un triangle
Fiche du professeur

Niveau : 3¢ BCD

Sujets et objectifs :

@ Représentation d’une figure géométrique a partir d’un plan de construction

@ Exprimer une aire et un périmétre en fonction d’une distance donnée en appliquant les
théorémes de Pythagore et de Thalés.

@ Probleme d’optimisation , recherche d’une aire maximale en fonction d’une distance et
d’un périmétre minimal en fonction d’une distance

Connaissances préliminaires

Fonctions 3"™

Aire d’un trapéze, d’un triangle

Pythagore

Thales

(SR =0 ] =]

Enoncé

Soit ABC un triangle rectangle en B tel que BA = BC =6, M un point
quelconque du segment [AB], N le point de [BC] tel que BN =AM et P le
point d’intersection de [MC] et de la perpendiculaire a BC passant par N.
a) Déterminer, si possible, AM tel que ’aire du quadrilatére MBNP égale 6.
Donner une (des) valeur(s) approchée(s) a 0,01 pres.
b) Déterminer AM tel que I’aire du quadrilatére MBNP soit maximale.
Donner une valeur approchée a 0,01 prés.
¢) Déterminer la valeur exacte du périmetre du quadrilatére MBNP si
AM =2.
d) Déterminer AM tel que le périmétre du quadrilatére MBNP soit
minimal.
Donner une valeur approchée a 0,01 preés.
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Solution

Figure CABRI-géométre (voir aussi document CABRI avec le méme nom)

1

a) Posons : m:x, alors 0<x < 6;@: 6—x;ﬁ: x;_Nz 6—x.
Théoréme de Thal¢s dans le triangle BCM :

CN PN _6-x PN
_ PN L6-x_

(6-x)°

X
AM=x=249

= - < PN=
CB MB 6 6—x
(6-x)
. ‘ MB+PN — 6-x+>— 3
aire du trapéze MBNP : T-BN:f(x): 5 X=X X +6x
Déterminons AM = x tel que ’aire du trapeze MBNP vaut 6.
f(x) =6 x=3,630...vx=1,546.. < x=3,63vx~155
S AT AT
_onE
6_x+ﬂiéﬂ_
'f-x-}ﬁx} Do
. i) x-[x—llﬁzj-[:x:—ﬂ:]
meolus(F) =L w | 20 and <k
¥ =3.63041 or x=1.5466d
1ue(f(x)=ﬁ.x) x>0 and %<6
Jia [ 0] BES ﬂTI:I FIJ_HC 2]
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b) Tableau de valeurs

1 :
| a1 -a H= T
" g1
| . 2.5 £.92702
] 2. 65092 Sa ]
1. 4, 50333 3.5 £, 15702
1.3 3. 90625 4. 3. 55555
2. £ EEEED 4.5 4. 21075
Z.0 6. 92r0o 5. 2. 91667
3. £.75 5.5 1. 42555
] S EGER (6. [
x=0. x=b.
[ HAIH LEss #UTO F UM [tAIH LEsS lITO F UM

Représentation graphique

WINDOW : xmin =0 ; xmax = 6 ;xscl = 0,5 ; ymin =0 ; ymax = 8 ;yscl =1 ; xres = 1

T Fiw

F

] FH FEw

FE™

w e | Foom | Trace |Rearaph [Mat b DF aw [«

?

.
TEa mliTd

FIME

D’apres la représentation graphique, on voit que f admet un maximum sur [0 ;6].

Recherche du maximum de la fonction f* sur I’intervalle [0 ;6] a I’aide de tableaux de

valeurs :

f(x)

f(x)

X

f(x)

0

6,666666667

2,4

6,912

4,583333333

2,1

6,75675

2,41

6,914310083

6,666666667

2,2

6,827333333

2,42

6,916440667

6,75

2,3

6,878916667

2,43

6,91839225

5,333333333

2,4

6,912

2,44

6,920165333

2,916666667

2,5

6,927083333

2,45

6,921760417

O[O [R[WIN[=]O]X

0

2,6

6,924666667

2,46

6,923178

2,7

6,90525

2,47

6,924418583

2,8

6,869333333

2,48

6,925482667

2,9

6,817416667

2,49

6,92637075

3

6,75

2,5

6,927083333

3,1

6,667583333

2,51

6,927620917

3,2

6,570666667

2,52

6,927984

3,3

6,45975

2,53

6,928173083

3,4

6,335333333

2,54

6,928188667

3,9

6,197916667

2,595

6,92803125

3,6

6,048

2,56

6,927701333

3,7

5,886083333

2,57

6,927199417

3,8

5,712666667

2,58

6,926526

3,9

5,52825

2,59

6,925681583

4

5,333333333

2,6

6,924666667

L’aire maximale du trapeze est atteinte lorsque AM = 2,54.
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c) Soit H le projeté orthogonal de P sur AB.
Théoréme de Pythagore dans le triangle MHP :

2
Yy, _ 6—x - 4 3
PM =PH +HM < PM =x+ (6—x)—u S PM= [P X o
6 36 3
périmetre du trapeze MBNP :
MB + BN+ NP + PM
6—x) 4 3 2 7 3
=g(x)=(6—x)+x+ﬂ+1/x——x—+2x2 =)C——,2x+12+,/x——x—+2x2
6 36 3 6 36 3
. v 2413+ 26
Valeur exacte du périmétre du trapéze MBNP si AM =2 : g( 2) = %
Jremntofsinn o] | | imlpidenra|cate [other Frontolc1emn | |
Juf =12+ 72 x
. g
- 2_ 2. .
22—12-x+?2-|x| lE»-x-I-:s{-i-I:E' E.xj *- = 12;+F2 IHI_}';'
E 1LY
l6-x+x+|:6:x]2+ x2—12-cx+.='2-|x|_}gl . E'FJ,QE_,E
g¢id
[ HAIH LEss #UTO FUME 242 [GlI L] LEsS lITO FUME = /=h

Tableau de valeurs

i e Jn Q.5341

1. .4E54 3.5 [NERRES

1.5 el <. o.5583

2. Nefer ! 4.5 0125

2.3 [.393539 . pritats]

kN [.8541 5.5 SEET

K] 16,5335 E. 17,

x=0. x=2._.5
[ HAIN LEG flITO F ML [EET DEss plTO FlHL

Représentation graphique
WINDOW : xmin =0 ; xmax = 6 ; xscl = 0,5 ; ymin = 10 ; ymax = 12 ; yscl =0 25

T Fiw | F= F4 FEw | FE™ [F7
w e [ oo [ Trace [Rear-aph [Mat h DF 2 |-

Mirmdrdrn__ - - - : : : -
wicd 3. 07 TG yci 10,8322
| HAIH DES AOTO FIHE

D’aprés la représentation graphique, on voit que g admet un minimum sur [0 ;6].
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Recherche du minimum de la fonction g sur I’intervalle [0 ;6] a I’aide de tableaux de

valeurs :

X f(x)

f(x)

X

f(x)

12

11,07036752

3,3

10,83373251

11,46837495

2,1

11,03964069

3,31

10,83345468

11,07036752

2,2

11,01077453

3,32

10,83320353

10,85410197

2,3

10,98382681

3,33

10,83297913

10,88303688

0.4

10,95885691

3,34

10,83278158

11,23563544

2,5

10,93592583

3,35

10,83261093

O[O [R[WIN[-]O

12

2,6

10,91509621

3,36

10,83246728

2,7

10,8964323

3,37

10,83235069

2,8

10,88

3,38

10,83226124

2,9

10,86586684

3,39

10,83219901

3

10,85410197

3,4

10,83216408

3,1

10,84477613

3,41

10,83215653

3,2

10,83796168

3,42

10,83217643

3,3

10,83373251

3,43

10,83222386

3,4

10,83216408

3,44

10,8322989

3,9

10,83333333

3,45

10,83240163

3,6

10,83731866

3,46

10,83253213

3,7

10,84419988

3,47

10,83269047

3,8

10,85405814

3,48

10,83287673

3,9

10,86697592

3,49

10,83309099

4

10,88303688

3,9

10,83333333

Le périmétre minimal du trapéze est atteint lorsque AM = 3,41.
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