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Produit scalaire :

applications

b) (AC - ABf = AC + AB’— 2AC-AB = BC™.
Donc BC?*=16 +36 -2 x 4 x 6 cos 60°
=16 +36-24 =128,
d’otr : BC =27 cm.
o (BC-BAF=AC
=BC +BA - 2BC x BA cos (ABC),
s0it 16 = 28 + 36 — 2 x 27 x 6 cos B.
Il en résulte que cos B= l— = 2—\/7
i - N
D’oil B =41°et C =~ 79°.

2a) A

B 7 C
b) (AC - ABf =BC = AC +AB - 2AB x AC cos A
s0it49 =9+ 36 — 36 cos A
36+9-49 4 1

A= .
donc cos 36 36 9

Dot : A =~ 96°.



PROBLEME OUVERT

Il existe quatre points M, M,, M,, M, en remarquant que
AB(-6; 6) et CD(-8; 8), donc que (AB) // (CD).

La droite (CD) a pour équation x + y — 8 = 0.
d:x-y+6=0e¢td,:x-y-6=0; 8
donc: M (1;7) et M(7; 1).

Si M est un point de (CD), il a pour coordonnées (x; 8 — x).

AM(x—6; 8 —x) et BM(x; 2 — x); donc : F
AM-BM = (x - 6)x + (8 = x)(2 —x) L7 s
*>=2*x2>— 16x + 16. o/ .

Donc AM-BM =0 < x>-8x+8=0
e x=4-220ux=4+22; 3

d’ol: M(4-22;4 +2\2) et M,(4 +2/2;4-22).

N
=N
'
= o ==

Application (page 245)

@B 2) BC> = (250) + (340)> — 500 x 340 cos 75°; B 25 ac =240+ BE
BC =366, 2021;10 B (3407 soit 64 + 49 = 2A0? + 50.
= _ (2500 +B (340) 3V7 314
b B= z0944, 2 = ’oU ==
) cos 500 x BC 2A0?% =63, d’ou AO \5 >
B~637°¢t C~41,3°. De méme, la médiane issue de B a pour mesure et
celle issue de C 313 = 326
[ 2 cos A= SN 38 Aa 5o, T2 2
90 90 AC2 .
GolME25 8111 e [ 6 ] 1. MA? + MC? = 2MB? + == soit 9 + MC? = 18 + 8
COS =~ =—- ° o
120 15° d’ot: MC2 = 17 et MC = /17.
1l en résulte que C ~ 22°.
en restiie qie 2. MB? + MD? = 2MC2+%smt9+MD2 34+8;
ED B =64+ 64— 128 x £—128 642. d’oll : MD? = 33 et MD = 33.
BC? =64(2-¢2)eth=8J2-\F.

2
AB?+BC?=20B? +% 50it 225 + 169 = 20B + 98
OB’ = 148, d’oli : OB =237 et DB = 4,/37.
AC?

CD2=64+36—96X§=100—48\/§.

CD? =425 - 123 ) et CD = 2/25 — 123.
Le périmétre est donc égal 14 + 225 — 123 + 8y2—2. | [EW) MA*+MC>=2MO* +

(4 | e 64+16-36 44 11 et MB? + MD? = 2M0? + B2
1.a)cosABC—T a 16
' b1 135 Or AC = BD; d’oii : MA? + MC? = MB? + MD2,
b) (sin ABC)’ —l—ﬁ—ﬁetsmABC>0
€D 1. ma2+ MB
d’ou : smﬁ—g'r —2M02+£
. —— 3|15 . 2 ! ' ? '
2.a) AH=4sin ABC=——. soit 10 = 2MO? + 8, A 2, O /2 B
1 donc MO? = 1.

b) Aire(ABC) = — BC x AH = 3,/15.
) Aire( ) 2 X ' 2. M est un point du cercle € de centre O et de rayon 1.
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) a) -1+ +302=4
b) BC(4; 1), BC? = 17; d’ou I’équation :
G+ 1P+ (y-12=17.

m 1. Le rayon est 2, d’ou 1’équation :
x=3+(y-272=4.
2, Lerayon est 2, d’ot ’équation : (x +2)> + (y —4)* = 4.

m a) Le centre I a pour coordonnées (0; 1); d’ou
I’équation : x> + y* -2y = 0.

b) «M appartient au cercle de diametre [BC]» équivaut a
«MB-MC =0>».

MB(2 —x; 1 -y) et MC(=4 — x; -1 — y);

dot: 2-x)(-4-x)+ (1 -y)(-1-y)=0,

soit x2+y? +2x—-9=0.

¢) OM-ON = —12 + 12 = 0, donc le triangle MON est
rectangle en O.

Le cercle circonscrit a ce triangle est I’ensemble des points
P(x; y) tels que MP-NP = 0,

soit (x +3)(x—4)+ (y-2)(y-6)=0.
D’ou:x*+y*—x—-8y=0.

m OC = 13. Le milieu I de [OC] a pour coordonnées

2
équation : x* + y* — 2x — 3y =0.

(1 ; i) donc le cercle circonscrit au triangle ABC a pour

m 1. € a pour équation (x + 2)*> + (y — 3)>= 10,

soit X2+ y* +4x -6y + 3 =0.

2. A et B ont pour ordonnée y = 0. Donc leurs abscisses sont
les solutions de 1’équation x*> + 4x + 3 = 0.

Donc : A(-3;0) et B(~1; 0).

De méme, C et D ont pour abscisse x = 0. Donc leurs
ordonnées sont solutions de 1’équation y* — 6y + 3 = 0.
D’oir: C(0;3-6)et D(0; 3 +6).

m a) (x— 12+ (y-1)*=4: cercle de centre I(1; 1) et
de rayon 2.

32 9 3
b) (x-— +(y—2)2=Z:cercledecentrel3;2 et de

2
3
rayon —.

2 2
c)x2+y2—%x—%y=0, soit(x—%)i(y—%> :%63:
cercle de centre I(%,%) et de rayon V113

2
d)x2+y2—4x+y+1=0,soit(x—2)2+(y+%> =%:

=~
/

cercle de centre I(Z 3 — %) et de rayon %

D a-12+p+22=-4et-4<0.
b) (x— 1P+ (y—-2)=-2et-2<0.

1. (x— 1)+ (y—1)>=10: cercle de centre I(1; 1) et
de rayon y10.

2.Siy=0,x-2x-8=0;doux, =-2etx,=4.

Les intersections A et B avec 1’axe des abscisses ont pour
coordonnées respectives (—2; 0) et (4; 0).
Six=0,y*-2y—8=0, on obtient C(0; —2) et D(0; 4).
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m a) Cercle de centre O et de rayon 2, soit (63.

b) Cercle de centre I(1; —1) passant par O, soit (62.

c) Cercle de centre J(2; 0) passant par le point de
coordonnées (0; 2), soit 6,.

m 1.(x-2)"+ (y - 1>2 =2 : cercle de centre 1(2; 2)
T 2 4 2
et de rayon \7

2. Le milieu de [AB] est I, centre de 6, et A € € car
1+1-4-3+5=0,d ou le résultat.

(20 RN 2
34712 12712

TT TT TT TT TT .. T . T
2,°C0S— =C0S [———] =cos — cos — + sin — sin —

12 3 4 34 374

28, 1) 162

2\2 2 4

T . TT T . TT T

SN — =SIN — COS — —SI1n — COS —
12 3774 4 3
2B 1) &
T2\2 2/)7 4 ~

m n wm 2n 3nm Sm
Tlo—+—=—"7+—T=".
6 4 12 12 12

5n T T .. T

2. COS — = COS — COS — — sin — sin —

12 6 4 6 4
_2(3 1) 622

S2\2 2/ 4

S5n \c”6+\s“’2

On trouve de méme : sin — =
12 4

. [(m . (T
m A=sm(—+x>—sm<——x>
3 3
. T T . T T
=sm?cosx+005gsmx—sm?cosx+cos?smx

T 1 . .
=2c0s?smx=2xzsmx=s1nx.

~ T . . T .
a) V2 [ cos x cos — — sin x sin — | = cOS X — Sin x.
4 4
= . T .
b)\2 sm(x - Z) = sin X — COS X.

c)ZCos(x—l):2cosxcos£+2sinxsin£
3 3 3

=cos x + /3 sin x.

m ¢ A(X) = sin(— x) = —sin x.
* B(x) = cos x.
¢ C(x) = cos 3x.

€8 1.aAH=9+1=\10;

d’olicos o= % dans le triangle ADH.

Y
(sina)2:1—(cosoc)2:l—i:Letsina>0;
10 10
d’ou : sin o0 = —.
ou : sin o 710
b)BH=\s"§d0nccosB:%etsinﬁ=%.
V5 V5
2.a) cos(a + 3) =cos a cos B —sin o sin
_6 1 _1
52 52 2 5 ;g
in(a + P) = si + nf=—s+_—==—+7.
sin(a + B) IcsmoccosB cos a sin B 52t 5T !

b)(l+6=z.



m a)cost=2(cosx)2—1=;——1=——.

5 25
l:b)cos2x—1—2(sinx)2—1—§—l
9 9
. . 1 8
a)sinx<Oet(sinx)?’=1-—=—;
= 9 9
N 232
dou:smx=—T.
2 7
b) cos 2x =2 : 1==_1=_2"
) cos 2x = 2(cos x) 5 5
-
sin2x=2sinxcosx=—%.
m a)cosx<Oet(cosx)2=l—i—l
7 16 16
donc : cos x = —\'T.

!/_ /_
b)sin2x=2sinxcosx=2x—%x 7 3\?7
cost=2(cosx)2—1:l—1:_i

8 8

m Deux solutions pour un probleme

® Les outils :

— Equation d’un cercle.

— Relation de Chasles et produit scalaire.

® Les objectifs :

— Trouver un ensemble de points avec et sans repere.
— Reconnaitre une équation d’un cercle.

A. Avec un repere
1. a) A(2 0), B(2;2), C(0;2), I(1; 1) et M(x; ).
MO-MA = (= )2 —x) + (= y)(~ ¥)
=x2+y?-2x.
MA2+MC?=(2-x)*+y*+ x>+ (y - 2)?
=2+ 2y’ —4x -4y + 8.
b) ME ¢ < MO-MA =4
< xX2+y?-2x-4=0 [1]
MEF < 2x*+2y*—4x—-4y=0
S +y?-2x-2y=0 [2].
c) [1] s’écrit (x — 1)> + y* =5,
donc € est le cercle de centre J(1; 0) et de rayon V5.
OrJC=JB =\IA?+AB>=15; donc € passe par B et C.
[2] s’écrit (x — 1)> + (y — 1)*> = 2, donc F est le cercle de
centre I(1; 1) et de rayon V2. Or I0? = 2, donc F est le
cercle circonscrit au carré OABC.

B. Sans repere
1.a) MO-MA = (MJ + JO)-(MJ + JA).
Orﬁ:—ﬁ; donc MO-MA = MJ2—JO? = MJ*>— 1.
b)MEE < MPP-1=4< MJ=\5
Donc € est le cercle de centre J passant par B.
2
2.a) MA? + MC? = 2MP? + ACT_ 2MP + 4.
b)ME ¥ < 2MPP+4 =8 « 2MP =2.
Donc F est le cercle de centre I passant par O, c’est-a-dire
le cercle circonscrit au carré OABC.

f
11 V2
= 1+ — _
m £2_1+cos4 B 2 240
cos8 = 5 =—73 =,
etcos£>0;
h+2
donc:cos£=ﬂ.
8 2
)2 1 cos4 ) .
(sin—) = = v etsin—>0;
8 2 4 8
_,/7
donc:sin£=u
8 2

m a) 1 + cos 2x + cos x = 2 cos? x + cos x

=cosx(2cos x + 1).
b) (cos x — sin x)? = (cos x)* + (sin x)* — 2 sin x cos x
=1 —sin 2x.

€) (cos x + sin x)(cos x — sin x) = cos? x — sin? x = cos 2x.

Activites de recherche .22

m Trigonométrie et pentagone régulier

® Les outils :

— Produit scalaire.

— Angle de deux vecteurs.

— Formules de duplication.

e Les objectifs :

— Trouver I’angle de deux vecteurs en utilisant deux formes
du produit scalaire.

— Etablir des égalités d’angles a I’aide des formules de
duplication.

-
1. a)PH2—0P2+0H2—i+i:i,soitPH:ﬁ.
16 4 16 4
_
5 1 (5-1
b)OI=PI-PO="_—=
) 4 4 4
1)

etOJ=OP + PJ = ——

¢) B se projette orthogonalement en I sur (OA);
donc : OA-OB = OI-OA.
Or Ol et OA sont colinéaires et de méme sens,

45—
donc : OA-OB = %

I N T .
d) OA-OC = 0A-0J = - car OA et OJ sont coli-
néaires de sens contraires.

2.a)ﬁ-ﬁ3 =0A x OB X cos o. = cos o

etﬁ-@=OAxOCxcosB=cos p.

- \/7— ’/g—l
b) OA-OB =cos a. = ., $0it cos o, = ~
- == r/_ /_
°OA~OC=cos[3=—ﬂ, soitcosﬁ:—%.
0oJ 5 +1
+0OC-0J=0J2=0C x 0J , soit = = .
x OJ cos v, soit cos y = oc- 1
| —_— 2 —_— F—
3.a) cos 20. =2 cos? a 2(\ 1) -1= 6-25 8,
Byl 16 8
soit cos 201 = — ~ : = cos f.
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5 (5+17 L 25-8 _5-1
16 8 4

cos2y=2cos?y—1=

soit cos 2y = cos a.

b) p =2a et a=2y.

p+y=m, soit2a+%=nou5a=2n.
7

d)a—— B= —e y—g

De plus, (OA) est axe de symétrie,

donc : AOB = BOC = COD = DOE = E&\—%ﬂ

ABCDE est donc un pentagone régulier.

E¥4 Narration de recherche
Une figure précise est indispensable.

Le cercle 6, a pour centre I(3; 2) et coupe I’axe des
abscisses en A(6; 0) et O(0; 0), et I’axe des ordonnées en
B(0; 4).

De méme, 6, a pour centre J(5; 5) et coupe I'axe des
abscisses en A(6; 0) et A’(4; 0), et ’axe des ordonnées en
B(0;4) et B’(0; 6).

De plus, J appartient a (61, car25+25-30-20=0, et [AB]
est un diameétre de 6.

Donc le triangle AJB est rectangle et isocele.

¢ Cherchons ’aire o de la partie grisée de la figure.

C’est I’aire d’un quart de cercle de 6, moins I’aire du

triangle rectangle isocele BJA.

JB =JA =26, donc:&Q=%nx26—%(JB)2=137n—13.

* Calculons ’aire de € (partie hachurée).
Le demi-cercle de <€1 de diametre [AB] a pour aire :

%nxOP:BTn.

137w (1375

Donc I’aire de € est égale 2 aT— > —13)—13.

D’ou le résultat.

m Narration de recherche

Le cercle € a pour équation x> + y* —4x -6y =0 [1].

A a pour coordonnées (4; 0) et B(0; 6).

L’abscisse x < 0 de M d’ordonnée 5 est solution de
I’équation x> + 25 — 4x — 30 = 0 obtenue en remplagant y
par 5 dans [1] :

x*—4x-5=0, les solutions sontx=—1 etx=35;

or x < 0, donc M a pour coordonnées (-1 ; 5).
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-1
Il en résulte que I a pour coordonnées (—1; 0) et J(0; 5).
Il reste a trouver les coordonnées de K.
Ladroite (AB) a pour équation 3x+2y—12=0et HB(—4 ;6),
donc le vecteur #(-2; 3) colinéaire a AB est un vecteur
normal a (MK) qui a donc une équation de la forme
—2x+3y+c=0.
OrMe (MK);donc:2+ 15+ c¢=0,soitc=-17.
Les coordonnées de K sont donc les solutions du systeme
{—2x+3y— 17=0

3x+2y-12=0.
275
K a donc pour coordonnées (—
13713/
(1 5), IK(15 75) et x——(5)(—)=0;
13713 13 13

donc [, J, K sont alignés.

m Narration de recherche

A(a l)avecO<a<4etB( 1) doncAB(4 a; l—l),
a 4 4 a

soit HB(4 -a; d _4>.
4a
1l en résulte que n(4a; —1) est colinéaire a AB.
Ce vecteur est un vecteur normal a la droite d qui a donc
une équation de la forme 4ax—y + ¢ =0.
1

OrA(a;l)Ed;donc:4a2—l+c=Oetc=——4a2.
a a a

Il en résulte que d a pour équation 4ax —y + 1 44> = 0.
a

Les coordonnées de C vérifient :
1 1
y=— y=— [1]
x | soit X
dax-y+——4a>=0 X+ (1-da)x-a=0[2]
a

[2] a pour solution x = a et x, = — —; donc C a pour

. 1 1 1
coordonnées (— L —4q? > et CB<4 +— i ; i + 4a2>.
Le coefficient directeur de la tangente en A est —Lz

a

1 .
donc u(l - —2) est un vecteur directeur de T.

a
De plus : u- CB =0; donc T et d sont perpendiculaires.

m TP - Etude d’une famille de cercles

2.a) Le point I semble se déplacer sur la droite (AB).

b) Les cercles 6, semblent tous passer par les points C(4 ; 4)
et O(0; 0).



3. a) I a pour coordonnées <4+Tm’ 4_Tm>
La droite (AB) a pour équation x + y —4 = 0.

4;’" + 4_2’" —4=0,donc [ € (AB).

b) Le cercle ¢, a une équation de la forme

X2+y +ax+by+c=0.

0€€,,doncc=0.

Deplus:a=-2x=4+methb=-2y =-(4—-m).

Donc x* + y*— (4 + m)x — (4 —m)y =0.

Le cercle € passe par O et par C(4; 4). En effet :
16+16—-@+md—-(4-m4=32-16-4m-16+4m=0.

TP - Cercle passant par un point et tangent a une
droite donnée

2.a) Le triangle ACB est isocele en C donc CB = CA.

De plus, d’ est perpendiculaire a d, donc d est tangente en B
2.

b) B a pour coordonnées y = 0 et x = 4, donc HS(7; -1).

%) BC:=25+64-40=49;BC="7.
m sinézietcosX:Z.
273 9
m cos(£+£)=0.
6 3
B 4++1-4-4+3=0,doncAE%.
B -3¢+ (-47=25<x+y —6x—8y=0.
I(-1:3) et r=2,3.

1) MA2+ MB2 = 2MO? + 32 = 40.

LONGUEURS ET ANGLES

m 1. BC’=AB?>+ AC?> -2 x AB x AC x cos A, donc :
- 2 2292 -

cosA=20 +282-32 _ 160 =l;Az81,8°.

2x20x28 40x28 7

* De méme :

. 28+322-200 1408 11

cos C= = ——;6z38,2°.
2x28%x32 2x28x32 14
e De méme :
=~ 20%°+32>-28 640 1 =
B= = =—; B =60°.
cos 2x20x28  40x32 2
2. Dans le triangle OAB :

OA2=AB2+ BO?—2 x AB x BO x cos B.
OA2=202+ 162 -2 x 20 x 16x%=336.
Donc OA =4/336 = 4/21.

AB est un vecteur normal 2 A donc A a une équation de la
forme 7x —y + ¢ =0. 11
Le milieu I de [AB], de coordonnées (E, 3), est un point

deA,doncl—l+c=0, soit ¢ = —3.
2 2

A a pour équation : 7x —y -3 =0.
La droite d’ est perpendiculaire & d donc #(4; 3) est un
vecteur normal a d’.

Ainsi, d’ a une équation de la forme 4x + 3y + ¢ = 0.
Or:B&d’;donc:c=-16.

Il en résulte que 4x + 3y — 16 = 0 est une équation de d’.
4x+3y-16=0
Tx-y-3=0

k)

¢) Les coordonnées de C vérifient {

Tx-y-3=0
25x-25=0
Ainsi, C a pour coordonnées (1 ; 4).

d) CB(3;4); donc: CB =9+ 16 =5.

Le cercle € a donc pour équation (x — 1)* + (y — 4)* = 25.

qui équivaut a { ,soitx=1lety=4.

Entrainement (page 256)

2 2 2 a2
m b+ c?=2m +;
2

b2
aA+ct=2m+—;
2

C2
a2+b2=2mé+5.
Par addition :

b 2

2
2b2+2a2+262=2(mi+m2B+mé)+%+E+E;

N 3
d’ou:m? +m? +m=—(a*+ b* + A).
A B C 4

ED Ap: = AB*+ BD? - 2AB x BD x cos 60°
=a’+9a*-3a* =74
Donc : AD = a/7.

@ Corrigé dans le manuel.

) 1. MA = (- 12+ (y+ 20

MB? = (x + 2)2 + (y — 1)2;

MC?=(x-1)>+ (y - 3)~

2. MA? - 2MB? + MC? = —12x + 2y + 5, donc M est un

point de la droite d’équation y = 6x — %
=~ (210 + (257 -10> 1 ~ 3n
c-2 == = —:donc: C==~.
€08 2% 2/10x 25 2o

EE) 1. AB-AC =AB x AC x cos(BAC)
soit : 12\5= 24 cos BAC;

donc : cosﬁ=getB/AE= 30°.

2.BC = AC? + AB?— 2AB - AC
=16 +36 — 243 = 52 - 24\3.
D’ou : BC =32 mm.
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POUR ALLER PLUS LOIN

B3 1. Figure (1) : CH=AC sin A= b sin A.
Figure (2) : CH = AC sin( — A] = b sin A.

2. aire (ABC) = %AB x CH = % be sin A.
Corrigé dans le manuel.

B 1. aire (ABO) =

%AB xAstmA d’ou:
.~ 2x18 36 i
5

sin A=——="—=
6x10 60
— . 9 16
Af=1-(sinAf=1-—
(cos ) (sm ) %5 = 25"
Or A est obtus, donc cos A=—%.
2.BC?*= 36+100+120><g=136+96=232;
d’oui : BC =258, BC =~ 15,2 cm.
a__abc b __abc _c__abe

sinA 2SS sinB 2SS 'sinC 25
D’ou le résultat.

@) 1. A=180°-80° = 100°.

b c 4 .
2. — =— =— , ce qui donne :
sin 35°  sin45°  sin 100°
_ 45sin 35° eto= 4 sin 45°
~ sin 100° ~ sin 100°°

b=233etc=2,.87.

- Corrigé dans le manuel.

m1 a)sm 4 L L_;
2 J16+64 45 15
2
cosz—\r. -
b) sin A = ZSIHACOSA=&—i
2 2 20 5
- A\2
cosA:Z(cosA)—lzﬁ 1= 2
2 5 5
2.0B=36+16=\52= 2\@
——etcos—=
\113 2 41
2 3
13 V13
3.a)cosC—cos{ —(A+ }——COS(K+§).
smC:sm{ ( E)J: (A+ B)
b) cos C=—cos A cos B + sin Asin B
3,5,4 1233
13765

donc sin —

J\“’

sinB=2x— =1—§etcosﬁzli.

—+
5 13 5
sin C = sin A cos B + sin B cos A

4 5 12 3 56

571371375 65
CA CB _AB 14x65 65

c) _~ = —_ —_ =_7
sinB sinA sinC 56 4
d’Ofl:CA=65 12—15 tCB—6—5 i=13.
3 4 5
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CERCLE ET PRODUIT SCALAIRE

B a)c- 12+ (y+27=25
b) AB =16 + 4 =20; donc : (x + 1)? + (y — 2)> = 20.
c)r=4;donc: (x—1)*+(y+4)*=16.

@l b3
2 YT Ty
I<l,i> et de rayon @

2°2 2

b) x>+ y*+3x-5y-6=0

soit (x—2>2+( —i>2—§'cercle de centre I(—éi)
2) TV T 22

cercle de centre

etde rayonﬁ.
2 2
=0, soit (x — 1)2+<y——) =—:

) x> +y?—2x—-3y—

w u)|.—

B3
cercle de centre I<1 ; —) et de rayon ~—=.
2 23

B 1.6- 12+ +27=80ux’+y’—2x+4y—3=0.
2.a) Les abscisses de A et B sont solutions de x>—2x—-3=0;
d’ou: A(-1;0) et B(3;0).

De méme, les ordonnées de C et D sont solutions de
YV +4y-3=0;

d’ou : D(0; -2 —7)et C(0; -2 +7).

b) OA-OB =-3;

OC-OD=(2+7)(2-7)=-3.

Corrigé dans le manuel.
Corrigé dans le manuel.

m 6A>(1 ; 2) et u(2; —1) est un vecteur directeur de d,
OEdetOA-ii= 0; donc d est tangente en O au cercle 6.

@ 1'N

2. Les coordonnées de A et B vérifient I’équation de 6.
De plus, I(2; —2) est le centre de 6 et le milieu de [AB].
Donc, A et B sont diamétralement opposés sur 6.

3.a) ﬁ(l ; 3) et d a pour vecteur directeur u(-3; 1);

IA-i = 0, donc d et (IA) sont perpendiculaires,

et d est tangente a € en A.

b) A et B étant diamétralement opposés, les tangentes a 6
en ces points sont paralleles.



@ . 7

2.a) x = 1 est une équation de la médiatrice de [AB].
AC(=5:5), donc 1i(~1; 1) est colinéaire a AC.

Le vecteur u est normal & d qui a donc une équation de la
forme —x+y+c=0.

Or J, milieu de [AC], a pour coordonnées <%, %) etJE€d;
donc—3+3+c=0soitc=—1.

Ainsi, d a pour équationx —y + 1 =0.
b) Il en résulte que I a pour coordonnées (1; 2).
3.1A =17, donc 6 a pour équation : (x — 1)>+ (y—2)*=17.

VAl 1.A€€<5a+b+c=-26 [1].
BEG < -3a+b+c=-10 [2]
CEC<=6b+c=-36 [31].
2.a) A partir de [1] — [2], on obtient 8a = —16, soit a = —2.
b+c=-16
b) Avec [2] et [3] : {6b+c=_36
doncb=-4etc=-12.
3.a) 6 a pour équation x> + y* - 2x -4y —-12=0
ou(x—1)+(y-2)7=17.
On retrouve le résultat de I’exercice 70 : le centre de I(1; 2)
et le rayon y17.

1.a) Si 6 existe, alors IA = 1B, donc I appartient a la
médiatrice de [AB].

b) Si €6 existe, d étant tangente en B a 6, (IB) est perpen-
diculaire a d.

c) La médiatrice de [AB] et A sont sécantes en I, d’ol
I’existence d’un cercle unique.

7

6

5

|
|
|
|
|
|
I
I
I
1
I
I

fa
2
M d
BT
I/
7 6 5 4 -3 2 - O 4 5 6
-1

2. a) Le milieu J de [AB] a pour coordonnées (%, 2);

ﬁ(—?a; —2) est un vecteur normal a la médiatrice, qui a
donc une équation de la forme —3x -2y + ¢ = 0.

Or J appartient a la médiatrice de [AB], donc — % -4+c=0

soit ¢ = %, et 3x + 2y — % = 0 est une équation de la
médiatrice de [AB].
b) I a pour abscisse —1, donc son ordonnée est telle que

—3+2y—%=0;d’oﬁy=%etl(l;£).

4
2 2
% a donc pour équation (x + 1)* + <y - %) = (%) - %

1. €6 est le cercle de rayon [AH], ou H est le point
d’intersection de d et de la perpendiculaire A a d passant
par A.

N
\ (6
4 5
\
\ 4
N d
3%A
N
N
2 N
1{--=-=- H
F 1
J AN
4 3 2 - 0%02 3 4 5 6
N
-1
/B AN
\

2.a) u(1; 1) est un vecteur directeurde d, A 1L d;

donc u est un vecteur normal 2 A et A a une équation de la
forme x +y + ¢ =0.
OrAEA;donc0+3+c=0soitc=-3.

Donc A a pour équation x + y—3 =0.

y=x-1

x+y-3=0.

< x=2ety=1.

H(x; y) appartientadeta A < {

Donc H(2; 1).

b) AH(2; -2), donc AH? = 8 et AH = 2,2.

D’oti une équation de 6, de centre A et de rayon AH :
x+(y-3?-8=0.

1.MA(-1 —x;4-y) et MB(5 —x;2-);

MA-MB = (x + D(x = 5) + (y — 4)(y — 2) soit
m~m3:x2+y2—4x—6y+3.

2. MA-MB = 15 équivaut a x*> + y? — 4x — 6y — 12 = 0 soit
(x=2Y+ (y-3)*=25.

Donc M décrit le cercle € de centre I(2; 3) et de rayon 5.

VLY 1. 7
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2.a) Pour AetB,y=0;donc x> +x—12=0.
Les solutions sont x, = 3 et x, = —4.
D’ou: A(-4;0) et B(3;0).
Pour Cet D, x=0; donc y*—4y—-12=0.
Les solutions sonty, =—-2 et y, = 6.
Donc : C(0; 6) et D(0; -2).
b) H(0; 2); AH(4: 2), CB(3; 6) et AH-CB = 0, donc (AH)
et (CO) sont deux hauteurs du triangle ABC et H est donc
I’orthocentre de ce triangle.
1

Ta)A(L; D /(D =2etg'(l) =
Donc T, a pour équation y = 2(x — 1) + 1 soit y = 2x — 1 et

Tzapouréquationy=%(x— H+1 soity=%x+%.

b) M a pour coordonnées (%, 0) et N(-1; 0).

—\‘“‘— —ﬁ = =5
2.AM_V4+1_ ) etAN=4+1=\5;
5+i 2
AN? + AM? — MN? 4 4 4
donc cos o = = ==
2AM x AN 5 5
D’ou: o= 37°.

Corrigé dans le manuel.

78 B

2. Les coordonnées de A et B vérifient le systeme (S)

{x=10—3y
X2 +y*—4x-2y=0.
(S)@{x: 10 -3y
100 — 60y + 9y* +y*—40 + 12y -2y =0
{x:10—3y - {x=10—3y
10y -50y +60=0 yV-5y+6=0
@{x=10—3y '
y=2ouy=3

D’ou: A4; 2) et B(1; 3).

79 BB
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2.a)%@ decentre A(2;3)etderayon4: (x—2)2+(y—3)*=16
oux’+y*—4x—-6y-3=0.
b) Les coordonnées de M et N vérifient le systeme (S) :

{y=2x+3
X+y'—4x-6y-3=0
S) < {y:2x+3
S5x*-4x-12=0
y=2x+3
= 2 ou
x= X=——
5

s

w| o
wn|w

Donc : M a pour coordonnées (2; 7) et N(— )
m 1.m(—1—x;2—y)etWB(3—x;4—y);
MA + MB(2 - 2x; 6 — 2y).

(MA + MB)-MA = (2 = 2x)(-1 —x) + (6 — 2)(2 - y).
2.(MA+MB)-MA=0< x2+y’—5y+5=0.

—
/

M décrit le cercle 6 de centre I(O ; %) et de rayon %

Corrigé dans le manuel.

€F) 1.MA2-MB?=(MA + MB)-(MA - MB).
m+m=(m+ﬁ)+(m+ﬁ);orﬁ = — IA, donc
MA + MB = 2ML.

2.a)ME€ < 2MI-BA=24 < IM-AB = 12.

b) IM-AB = H-AB = 12.

IH et AB sont colinéaires et de méme sens;

donc IH x AB =12, soit IH = 2.

L’ensemble € est la droite A perpendiculaire en H a (AB).

m L’ algorithme proposé a pour objectifs :

1. de calculer la mesure d’un c6té d’un triangle connaissant
la mesure de deux cOtés et de 1’angle formé par ces deux
cOtés;

2. de calculer alors le périmetre du triangle.

EX3 1.BC>=AB? + AC? - 2AB x AC cos BAC.

a) Si BAC est obtus, cos (EA\C) <0donc BC*>AB? + AC?,
donc I’'implication est vraie.

b) ¢) Réciproquement, si BC?> > AB? + AC?,

alors —2AB x AC x CD BAC >0,

donc cos BAC < 0 et BAC obtus.

La réciproque est donc vraie.

2. a) L’implication est vraie, on peut calculer les trois
b*+ c* + a?

angles avec les formules du type cos A = be

b) c) La réciproque est fausse :

A

B/\C E F

3.sin2x=2sinx < 2sinx (cosx— 1) =0.
Sicos x =1, alors sin 2x = 2 sin x.
La réciproque est fausse.




LES FORMULES D'ADDITION
ET DE DUPLICATION
B a)cos 2= 2(?)2 ~1= %

2
b) cos 2x=2<—l> -1 =—l.

4 8
m a) (sinx)*= 1—£=%etsinx<0;donc sinx:—%,
2
cos2x=2<—i> - =—l;sin2x=%,
5 25 25
2 A
b) Cosx=—2;—2; cos 2x=—%; sin 2x=—\TZ.

E ¥l A =sin(2x — 3x) = sin(— x) = — sin x.
B = cos(4x — 3x) = cos x.

5) h
a) \5 [(sin x)(— %) + (cos x)(%)] = oS x — sin x.

=
b) 2[(sin x)(— %) — (cos x)(%)] =—sin x —3 cos x.
Corrigé dans le manuel.

m 1. sin 3x cos x — sin x cos 3x = sin 2x.
sin3x cos3x_sin3xcosx—cos3xsinx _ sin2x

2. - .
sin x cos x

sinx cosx sin x cos x
sin 2x 2 sin x cos x T
Or: — =— :2carx€]0;—{,
sin x cos x sin x cos x 2
donc sin x > 0 et cos x > 0.

Corrigé dans le manuel.

m 1.cosE= 2_x =—2—;sinﬂ=—1—.
2 V/sz \/5 2 \/5

. 2 1 4
2.s1n6=2xw—gx—5 5

m 1. L’angle au centre d’un polygone régulier de

16 cotés vaut 2 = E; donc XO\B = E.
16 8 8

o

b) C(sin £; cos E); D(— sin 1; cos E) ;
8 8 8 8
E(— cos 1; sin l).
8 8

3. sin? X + sin? 3 + sin? B + sin? Im
8 8 8 8

., T n T .,
=sm2§+cos2—+cos2—+s1n2—=2.

8
Corrigé dans le manuel.

AVEC LES TICE
€8 224G 1.

A aune équation de la forme —3x + 4y + ¢ =0.
OrA€A;donc:-9+4+c=0soitc=5.
Donc A:3x-4y-5=0.
b) Les coordonnées de B et C vérifient le systeme (S) :
3x-4y-5=0
{x2+y2—6x—2y— 15=0.

X*-6x-7=0 x=-loux="17.
D’ou:C(-1;-2)etB(7;4).
¢) Les tangentes T, et T, ont chacune une équation de la
forme 4x + 3y + ¢ =0.
B €T,; donc 28 + 42 + ¢ = 0 soit ¢ = -40.
CET,; donc -4 -6+ c=0soit c = 10.
Ainsi : T, a pour équation 4x + 3y — 40 = 0 et T, a pour
équation 4x + 3y + 10 =0.

ROC Restitution organisée de connaissances

€ 1. MA =MO + OA et MB = MO + OB = MO — OA;

donc :

MA? + MB? = MO? + OA? + 2MO-0A + MO? + OA?
~2MO-0OA

3.5 N
Se1""2"Ts VT

=2MO? + 20A%

N 2
Or:0A= A_2B; d’ou le résultat : MA? + MB?=2MO? + %

2. a) Si ABCD est un parallélogramme de centre O,
AB? + BC? + CD? + DA? = 2(BA% + BC?)

2
= 2<2BO2 + AC )
=40B? + AC>.

Or : 40B? = DB?; d’ou le résultat.

Prendre toutes les initiatives

YA Lec centre I du cercle 6 est I’intersection de d et de la
médiatrice A de [AB].

O e

ﬁ(6; —2) est un vecteur normal a A. Il en est de méme de
u(3; -1).
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Donc A a une équation de la forme 3x —y + ¢ =0.
Or H(1; 2), milieu de [AB], est un point de A;
donc:3-2+c=0etc=-1.

A a pour équation 3x —y —1=0.

m 1. a) aire (ABC) = % a® sin o et aire (ABDE) = b?;
donc : 2b? = a? sin a.

b) %> = a*> + a®> — 2a? cos . = 2a*(1 — cos o)

soit 4(1 —cos o) =sina.  [1].

.o . .o a
2.1—cosa:Zsmzzetsma:2s1n3cos—;

2
donc [1] devient : 8 sin? & 2 sin % cos % =0
soit 2 sin & (4 sin a_ cos 2) =0, avec sin o =0;

2 2 2 2
donc : tan a_ l
4
2
) AB+ AC=240° + BE A
BC? 2

Si AB2+ AC? -

<0, alors AO*< 0

ce qui est impossible.

(100 83 g

2. {x2+y2+6x—2y+1=0 [1]

X+y +4x+2y+3=0 [2]
2x—-4y-2=0 [1]1-12]
X+yP+6x-2y+1=0 [1]
On remplace x par 2y + 1 dans [1] :
Qy+1)*+y*+ 12y +6 -2y + 1 =0soit 5y* + 14y + 8 =0,

équivaut a {

dont les solutions sonty =-2ety, =— %
3 4

D M- —;——]et N(-3;-2).

onc ( 5 S)e ( )

@ 1.¢: x+32+(p+37=25

oux’+y*+6x+6y-7=0 [1].

€:x+2)x-D+(y)y-4=0

oux’+y*+x—-4y-2=0 [2].
2 442 7=

2. [1] et [2] équivaut & {x *Y+6x+6y-T7=0
x=-2y+1

118

Les coordonnées de I vérifient le systeme :

) {3x—y—1=0 soit {x:—l .
2x+y+6=0 y=3x-1

Donc I a pour coordonnées (—1; —4).

De plus : IA =1 + 49 = 5,2.

Donc 6 a pour équation (x + 1)2 + (y + 4)> = 50.

Approfondissement .z 000,

soit

x==-2y+1
{(1—2y)2+y2—12y+6+6y—7=0
ou encore

x==2y+1

{y2—2y=0

Les points d’intersection ont donc pour coordonnées :
M(1;0) et N(-3;2).

@ 1. Voir figure ci-apres.

2.a) I(-3; -3), B(2; 7) et M(x; y); IM-BM = 0, donc
<6l a pour équation (x + 3)(x —2) + (y + 3)(y — 7) = 0 soit
X+y+x-4y-27=0.

b) Les coordonnées de M et de N sont les solutions du
systeme :

X+yr+x—-4y-27=0

|2+ +6x+6y—-7=0

équivalent a :

x=-4-2y

X+y +x-4y-27=0

soit a :
x=4-2 ou encore {x=4—2y )
Y +2y-3=0 y=-3ouy=1

Donc M(-6; 2) et N(2; —3).

3. a) (BM) est perpendiculaire a (MI), donc (BM) est
tangente a 6.

De méme, (BN) est tangente a 6.

b) (BN) a pour équation x = 2 et (BM) a pour équation
3x-4y+22=0.



@B 2.a) x-2mp+ (y— 1P —4m>—1+5=0

soit (x —2m)* + (y — 1)? =4@m? - 1).

b) Le cercle existe et son rayon est non nul si et seulement
sim*~1>0,soitm<-1oum>1.

2. Aapour coordonnées (2m; 1). Le point A appartient donc
a la droite d’équation y = 1; mais son abscisse x, est telle
que x, € [-2; 2], d’ou la présence des deux demi-droites.

@ 1. & est I’ensemble des points M(x; 4) tels que
MA? + MB? + MO? = k.

2. AM(x - 6;); BM(x; y — 3); OM(x; 4).

Donc: (x— 62+ +x2+ (=32 +x>+y* =k

soit 3x* + 3y — 12x -6y +45-k=0

soit x>+ y? —4x -2y + 15—§=0

ou encore (x —2)* + (y — 1)? :%— 10.

&£, est un cercle de rayon non nul si et seulement si % > 10
soit k > 30.

b) Si k < 30, I’ensemble £, est vide.

¢) £,, apour équation (x —2)* + (y — 1)’ =

C’est le cercle de centre I(2; 1) et de rayon 2.

m 1°005261=1—i=ietcosa>0;donc:cosazﬁ.
4 4 )

6_.) 6 4. )2
sin? b + cos? b = W6 -2F+(6+12) =1.
16
2.a)cos(a+b)=ﬁx W0+2 1 612
2 4 2 4
_ 3\’§+ \""6—\""6+ \’5 _£
8 2"
sin(a + b) =+ W6+y2 N3, 612
2 4 2 4
_ \e”g'l- \/§+ 3\""5—\""6 =£
8 2"
b)a+b=£. Ora=£,d0ncb=l.
4 6 12

m 1. (cos a +sin a)’> = cos’ a + sin*a + 2 sin a cos a
=1+ sin 2a.
= cos 2a.

(cos a + sin a)(cos a — sin a) = cos? a — sin’ a

1 +5sin2a _ (cos a + sin a)’ _cosa+sina
cos 2a (cos a + sin a)(cos a —sina) cosa—sina
cos£+sm— 1+sin£ 1+l
3. 12 12 _ 6 _ 2
T 1 1 V3
COs — — sin — cos — A
12 12 6 2
33
V3 3

1. Dans le triangle ABC :

SAC n m\_ 5t AB BC
BAC=n—-|(—+—|=—1 =
i (3 4) 12esiny . 5m
sin —
12
10)(72
soit AB =
. 5m
sin —
12

Orsms——sm<n+£>=ﬁ(l+ﬁ)
12 6 4/ 2\272
20 2003-1)

Donc: AB=——= =10(3
B+l 2

2.0A=ABsina =103 -1)

1
2

. 1 . X
aire (ABC) = EAB x BC x sin ?

=503 -1) % =253 -3).

mtc [5—16+25 36 i

8
25 +36-16 45 3
cosoL=——" = — ="
60 60 4
donc:0052a=2cos2a—l=%—1=%,

D’ou le résultat : cos B = cos 2a.

2. cos a:%; donc o = 41°
cos B :%; donc pB = 82°.

=LAC><CB x sin f.

3. aire(ABC)

Orsin2[3—1—614 % 9;( avec sin 3> 0;

donc sin = % V7.

Donc : aire (ABC) = L axsx V7= N7
2 8 4
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1 VARIABLES
2 a EST_DU_TYPE NOMBRE

3 b EST_DU_TYPE NOMBRE

4 c EST_DU_TYPE NOMBRE

5 X EST_DU_TYPE NOMBRE

6 cos_alpha EST_DU_TYPE NOMBRE
7 xd EST_DU_TYPE NOMBRE

8 DEBUT_ALGORITHME

9 LIRE a

10 LIRE b

11 LIRE c

12 cos_alpha PREND_LA_VALEUR
(pow(b,2)+pow(c,2)—pow(a,2))/(2*b*c)

13 X PREND_LA_VALEUR O

P1) FAIRE
15 DEBUT_TANT_QUE
16 X PREND_LA VALEUR x + 0.01
17 FIN_TANT_QUE

18 AFFICHER «a 0,01 rad pres, alpha =»
19 AFFICHER x

21 AFFICHER «a 1 degré pres, alpha =»
22 AFFICHER xd
23 FIN-ALGORITHME

14 TANT_QUE (cos(x) >=cos_alpha et x<= Math.

20  xd PREND_LA_VALEUR round(x*180/Math_PI)

2. A~ 0,67 rad soit 38°, B = 1,05 rad soit 60°

etC= 1,43 rad soit 82°.

b2

m 1.a)c2+a2=2BIZ+E.
2

Donc BIZ=l<cz+a2—b—>.

2 2
1 c?

b cy:—( 2+b2——).
y 2 ¢ 2
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c)BG=%BIetCG=%CJ;

2 2
donc : BG2=3<c2 +a2—b—) et CG? =3<a2+b2-c—>.
9 2 9 2
2. (BI) L (CJ) = BC2=BG? + GC2

2 2
@%a2=cz+b2+2a2—%—%

< S5a*=b*+ A

Prendre toutes les initiatives

m 1. 6, a pour centre Al(—2 ; %) et pour rayon r, = %
%, a pour centre A,(0; 3) et pour rayon r, = 1.
AA = 22+2=2.
4 2
3_5

Orr2+r1:1+3=3.

La distance des centres étant égale a la somme des rayons,
les cercles sont tangents extérieurement.

2. (A O) recoupe 6, en J.

9 5 5 3
A10= 4+Z=E,d0HCOJ=E+E=4.

Notons 7, = 4 le rayon de 6,; J € €, et O, A, J alignés,
donc les cercles 6, et €, sont tangents «intérieurement ».
De méme, I(0; 4) est un point de €, et de €, O, A, I
alignés et OA, = r, — r,; donc les cercles 6, et €, sont
tangents «intérieurement ».

m sin 20 = 2 sin 0 cos 0.

M a pour coordonnées (2 cos 0; 0) et N(O; 2 sin 0);

MN =+/4 cos? 0 + 4 sin? 0 = 2.

Le milieu I de [MN] a pour coordonnées (cos 8; sin 0);
donc:OI’=1etOI=1.

I appartient au cercle € de centre O et de rayon 1.

Maisee]o;%[,donc:0<cose< letO<sinB<1.
Le point I décrit donc un quart de cercle privé de A(1; 0)

et B(O; 1).

@B AB=30m;AC=70m;BC=80m.

—~ 900+ 4900 -6400 -600 1
cos A= = ;

2x30x70  2x30x70 71’
donc sin2K=1—L=ﬁ.
49 T 49

— — &}

Or sin A> 0; donc : sin Azﬁ.
7 _
. 1 o~ 1 4y3
A1re(ABC)=E><AB xAst1nA=3x30x70xT

soit aire(ABC) = 6003 m

Travail en autonomie (page 264)

€ ABG5:2), AC(7;-3) et BC(2; -5).
AB-BC=0etAB = BC =129.
Le triangle ABC est donc rectangle isocele.
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Le cercle 6 est donc centré en I(%; %), milieu de [AC], et
58
T
Donc 6 a pour équation x*> + y>* - 5x—y -8 =0.

le rayon est % V49 +9 =

D 1. Lamédiatrice A de [AB] passe par le milieu K(2; 4)
de [AB] et a pour vecteur normal ﬁ(4; 2)ouu(2;1).
Donc A a pour équation 2x + y — 8 = 0.

De plus, I a pour ordonnée %, donc son abscisse est %
Ainsi, le cercle 6 a pour équation x> + y* — % x-3y=0.

2.a)Six=4,y"-3y-10=0, soity=50ouy=-2.
Donc : D(4; -2).



b)y=0, doncx2—£x=0, soitx=00ux=£.

13
D Cl—;0].
onc (2 )

7 \ ;
6 \\A 1d (x=4)
[
N
sl AL |
Al N |
3 1 |
v\ B
1 \
1

3. H a pour coordonnées (4; 2).

OH(4;2) etﬁ(%; —5); OH-BC=0.
Donc (OH) est perpendiculaire a (BC) et (BH) est perpen-
diculaire a (OC), donc H est I’orthocentre du triangle OBC.

1.%:%—£;donc sin3—n=cos£.

5 10 5
. In ( 3JE) . 3m
2.s5in—=sin({w———|=sin——;
10 10 10
sin4—n—sin(n—£>—sin£
5 5/ 75
Don(::sin2%+sin231)—g+sinzz—g+sin24?7E
=sin2%+cos2£+0052£+sin2%=2.

3t . o®m n 3n (47:) T

3.c08s — =sin —; cOs — = — c0s —; cos| — | = — cos —.
10 5 10 10 5

4n

Donc : cos£+cos3—n+cos7—n+cos—
' 5 10 10 5

—cosn+sinn sinn cosn—O
5 5 5 5 ’

2D AC=AB2+BC?-2x AB x BC x cos 110°
=9-4-12cos 110° = 13— 12 cos 110°
soit AC = 4,1 milles.

@3 1.0 =0A” + AP -2 x OA x Al x cos OAL

Or:OA:%X%:%,AI:aetGA\Iz1200.
2 2 7 2 2“‘/7
Done: OF =5+ 2x 5 = e 4

d’oﬁ:OI:a\éH;)—\G.

2. (OB), (OC), (OA) sont trois axes de symétrie;
donc OI = OD = OE = OF = OG = OH.

D’ou le résultat.

Le centre du cercle est O et le rayon OI.

3.Dans ce cas : O,I° =a’+a*— 24’ cos 150°

f

=2a*+2a* x % =2a2 + a¥\3;

d'o: 01 = ay2 +3.
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Les points sont situés sur le cercle de centre O, et de
rayon O L.

Les cotés 1J, JK, KL, etc. sont égaux.

10J =JOK = ... = 30°.

Donc GHIJKLMNOPQR est un polygone régulier a
12 cotés.

3 3
1.D(——; 3, F(3; E{—;0].
P ( 2 3) G: et (2 0)

Dans I’équation de 6, on remplace x et y successivement
par les coordonnées de D, de F, de E :
—pourF:9+9—%—%=O, donc F € 6.

On montre de méme que : D € 6 et E € 6.
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2. H(0; y); AH(-6; y) et BC(-3; —6).
AH-BC = 0, donc 18 — 6y =0, soit y = 3,
et H a pour coordonnées (0; 3).
3 9 3 3
Donc : 1(3 ; ?), J(O; E) et K(— E; E)
On vérifie aisément que I, J, K sont des points de 6.
La droite (BC) a pour équation 2x —y + 6 = 0 et (AB) a pour
équationx +y—-6=0.
(CH) a pour équation x —y + 3 = 0 et (AH) a pour équation
x+2y—-6=0.
Le point M, intersection des droites (BC) et (AH), a pour

coordonnées (— 5. E)
5°5)
Le point N, intersection des droites (CH) et (AB), a pour

272
On vérifie alors aisément que M et N sont des points de 6.

. (3 9)
coordonnées (—; —|.
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