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Le disque journalier de la chèvre
Eggermont, H., Roelens, M., Vanlommel, E. (2014), Meetkundige plaatsen. Uitwiskeling 30/2.

Une prairie rectangulaire de 80 m sur 

55 m. 

Une chèvre attachée à un poteau par 

une corde de 18 m. 

La chèvre mange un disque entier 

d'herbe par jour. Elle y a droit.



Le disque journalier de la chèvre

Le premier jour : piquet en 𝐴. 

Quel est le lieu où on peut mettre le piquet le deuxième jour ?



Le disque journalier de la chèvre

A B

C D



Le disque journalier de la chèvre

La réponse est C. 

À une distance de 18m du 

bord mais aussi du disque 

mangé du premier jour. 

Donc : 

Rectangle ABCD ∖ disque 𝑠′



Le disque journalier de la chèvre

Le premier jour : piquet au centre du rectangle ABCD

Quel est le lieu où on peut mettre le piquet le deuxième jour ?



Le disque journalier de la chèvre

L’ensemble vide.



Le disque journalier de la chèvre

Quel est le lieu où on peut mettre le piquet le premier jour, tel que le lieu où l’on 
peut mettre le piquet le deuxième jour ne soit pas vide ?

GeoGebra

GeoGebra

poging geit.ggb


Le disque journalier de la chèvre



Un point 𝑃 appartient à ce lieu

⇔ rectangle (𝐴𝐵𝐶𝐷) \ disque 𝑃, 36 ≠ ∅

⇔ au moins un des points 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 se trouve hors du disque 𝑃, 36 |

⇔ 𝐴𝑃 > 36 ∨ 𝐵𝑃 > 36 ∨ 𝐶𝑃 > 36 ∨ 𝐷𝑃 > 36

⇔ 𝑃 se trouve hors d’au moins un des disques de centre 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 et rayon 36

⇔ 𝑃 ne se trouve pas dans l’intersection des disques de centre 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 et rayon 36

Le disque journalier de la chèvre



Le disque journalier de la chèvre



Le disque journalier de la chèvre



Le disque journalier de la chèvre



Le triangle du détour
Roelens, M. (2022). Bewijzen met de driehoeksongelijkheid. Uitwiskeling 38/3.

Aller de A à B, en passant par le café C, est-ce un détour ?

Oui, sauf si C se trouve sur le segment [AB].



Le triangle du détour

Démontrer : pour tout point P à l’intérieur 
d’un triangle ABC de périmètre p :

𝒑

𝟐
< 𝑷𝑨 + 𝑷𝑩 + 𝑷𝑪 < 𝒑

Première inégalité



Le triangle du détour

Démontrer : pour tout point P à l’intérieur 
d’un triangle ABC de périmètre p :

𝒑

𝟐
< 𝑷𝑨 + 𝑷𝑩 + 𝑷𝑪 < 𝒑

Deuxième inégalité

Utilisons le théorème de l’élastique :

Théorème de l’élastique

Pour tout point 𝑃 à l’intérieur du triangle 𝐴𝐵𝐶:

𝐴𝑃 + 𝑃𝐵 < 𝐴𝐶 + 𝐶𝐵



Le triangle du détour

Mais maintenant, démontrer le théorème de l’élastique

B

A

P

C



Démontrer ce que l’on sait déjà ?

Démontrer que la distance entre deux points à l’intérieur d’un cercle, est moins 
que le diamètre.

𝐴𝐵 ≤ 𝐴𝑀 + 𝑀𝐵 < 𝑟 + 𝑟 = 2𝑟

Le triangle du détour



Les angles déchirés du triangle
Roelens, M. (2008). De som van de hoeken in een driehoek: een intéressant fout 
bewijs. Uitwiskeling 24/2.

Déchirons…

On voit que, pour un triangle 𝐴𝐵𝐶 :
መ𝐴 + 𝐵 + መ𝐶 = 180°

Démontrons-le.



Première démonstration

Dessinons la parallèle en C à AB.

On a : መ𝐴 + 𝐵 + መ𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + መ𝐶 = 180°.

Deuxième démonstration

Dessinons des demi-droites en C

telles que 𝐶1 = መ𝐴 et 𝐶2 = 𝐵.

Alors les deux demi-droites sont parallèles à AB et forment donc une droite.

On a : መ𝐴 + 𝐵 + መ𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + መ𝐶 = 180°.

Angles Z

L’inverse des angles Z

Unicité de la parallèle

Les angles déchirés du triangle



Les angles déchirés du triangle

Troisième démonstration

La voiture téléguidée

180° − መ𝐴 + 180° − 𝐵 + 180° − መ𝐶 = 360°

⇒ መ𝐴 + 𝐵 + መ𝐶 = 180°



Les angles déchirés du triangle

Quatrième démonstration ?

Supposons que la somme des angles d’un triangle soit 𝑥.

Démontrons que 𝑥 = 180°.



Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?
Roelens, M. (2005). Het zwaartepunt van een driehoek. Welke driehoek? Uitwiskeling 21/1.

Qu’est-ce qu’un triangle ?



Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?

Commençons par le triangle des trois points.

Le barycentre d’Adam (masse 20 kg) et son père Bernard (masse 70 kg), c’est le 

point 𝐶 tel que la balançoire soit en équilibre.



On peut généraliser à plus de deux points :

le barycentre des points 𝐴𝑖 de masses 𝑎𝑖, c’est le point 𝐶 tel que

On peut grouper des points :

le barycentre de 𝐴1 𝑎1 , 𝐴2 𝑎2 , 𝐴3 𝑎3 c’est le barycentre de 

𝐶′ 𝑎1 + 𝑎2 , 𝐴3 (𝑎3) avec 𝐶′ le barycentre de 𝐴1 𝑎1 , 𝐴2 𝑎2 .

Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?



Donc, le centre de gravité du triangle des trois points est le point d’intersection des 
médianes.

Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?



Passons au triangle plein.

Une figure qui possède un axe de symétrie 
orthogonale ou oblique, a son centre de gravité sur 
cet axe 𝑎.

Appliquons-ça au triangle.

Le centre de gravité doit se trouver sur chaque 
médiane.

Donc, le triangle plein a le même centre de gravité 
que le triangle des trois points.

Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?



Finalement, le triangle des côtés

Remplaçons chaque côté par son milieu, avec comme masse la 

longueur de ce côté.

Remplaçons les milieux 𝐵′ et 𝐶′ par leur barycentre, c.à.d. par le 

point 𝐴′′ tel que 𝐴𝐶 𝐴′′𝐵′ + 𝐴𝐵 𝐴′′𝐶′ = 0.

On a 
𝐴′′𝐵′

𝐴′′𝐶′ =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐴′𝐵′

|𝐴′𝐶′|

Et donc 𝐴′𝐴′′ est la bissectrice de 𝐵′𝐴′𝐶′.

Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?

Théorème des 
milieux

L’inverse du théorème de la 
bissectrice dans un triangle



Le centre de gravité du triangle de côtés, est le centre du cercle inscrit dans le 

triangle des milieux.

Le triangle en équilibre, mais quel triangle ?



Le quadrilatère inscrit de Ptolémée
Roelens, M. (2023). De stelling van Ptolemaios, een ideale context om te leren
bewijzen. Uitwiskeling 39/2.

Kλαυδιoς Πτoλεμαιoς (2e  siècle)

Dans un quadrilatère inscrit…

Ptolemy

javascript:window.close();


Le quadrilatère inscrit de Ptolémée

Démontrons

Premier terme



Le quadrilatère inscrit de Ptolémée

Démontrons

Premier terme



Le quadrilatère inscrit de Ptolémée

Démontrons

Deuxième terme



Le quadrilatère inscrit de Ptolémée

Démontrons

Additionnons



Que nous dit Ptolémée au sujet d’un rectangle ?

Le quadrilatère inscrit de Ptolémée



Que nous dit Ptolémée au sujet d’un pentagone régulier ?

Le quadrilatère inscrit de Ptolémée



Que nous dit Ptolémée au sujet d’un décagone régulier ?

Le quadrilatère inscrit de Ptolémée



La règle des cosinus comme conséquence du théorème de Ptolémée

𝐶𝐷 = 𝑐 − 2 𝑏 cos መ𝐴

Le quadrilatère inscrit de Ptolémée



Le sinus d’une somme comme conséquence du théorème de Ptolémée

Diamètre = 1

Le quadrilatère inscrit de Ptolémée



Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore ?
Roelens, M. (2015). Zomaar een oefening op de stelling van Pythagoras? Uitwiskeling 31/4.

Combien vaut d ?



Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Généraliser.

Mettons 𝑎, 𝑏, 𝑐 au lieu de 10, 9, 8.

Ça donne :

𝑑2 + 𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2

« Pour un point à l’intérieur d’un carré, la 
somme des carrés des distances à deux 
sommets opposés ne dépend pas du choix de 
ces deux sommets. »

Généraliser encore plus.

Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Généraliser.

Mettons 𝑎, 𝑏, 𝑐 au lieu de 10, 9, 8.

Ça donne :

𝑑2 + 𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2

« Pour un point à l’intérieur d’un carré, la 
somme des carrés des distances à deux 
sommets opposés ne dépend pas du choix de 
ces deux sommets. »

Généraliser encore plus.

« Pour un point du plan, la somme des carrés 
des distances à deux sommets opposés d’un 
rectangle de dépend pas du choix de ces deux 
sommets. »

Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Lieu des points K tels que la valeur de 
𝒃𝟐 + 𝒅𝟐 soit égale à une constante k ?

C’est le lieu « classique » des points tels 
que la somme des carrés des distances 
à deux points fixes soit constante. 

Mettons 𝐵 𝑝, 0 ; 𝐷(−𝑝, 0).

𝑥 − 𝑝 2 + 𝑦2 + 𝑥 + 𝑝 2 + 𝑦2 = 𝑘

⇔ 𝑥2 + 𝑦2 =
𝑘

2
− 𝑝2

Un cercle, un point ou rien du tout.

Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Lieu des points K tels que la valeur de 
𝒃𝟐 + 𝒅𝟐 soit égale à une constante K ?

C’est le lieu « classique » des points tels 
que la somme des carrés des distances 
à deux points fixes soit constante. 

Mettons 𝐵 𝑝, 0 ; 𝐷(−𝑝, 0).

𝑥 − 𝑝 2 + 𝑦2 + 𝑥 + 𝑝 2 + 𝑦2 = 𝑘

⇔ 𝑥2 + 𝑦2 =
𝑘

2
− 𝑝2

Un cercle, un point ou rien du tout.

Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Lieu des points K tels que la valeur de 
𝒃𝟐 + 𝒅𝟐 soit égale à une constante K ?

C’est le lieu « classique » des points tels 
que la somme des carrés des distances 
à deux points fixes soit constante. 

Mettons 𝐵 𝑝, 0 ; 𝐷(−𝑝, 0).

𝑥 − 𝑝 2 + 𝑦2 + 𝑥 + 𝑝 2 + 𝑦2 = 𝑘

⇔ 𝑥2 + 𝑦2 =
𝑘

2
− 𝑝2

Un cercle, un point ou rien du tout.

Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Retournons au problème initial.

Bien plus difficile :

Calculer le côté du carré.

Réponse : AB = 82 + 9 79.

Tous les détails sont dans Uitwiskeling !

Juste un petit exercice sur le théorème de Pythagore?



Merci.
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