
Exercice 467-2 (Louis Rivoalan - Rochefort)

La suite de terme général (cos n)n est -elle convergente ?
La réponse est non. Mais c’est loin d’être évident.
En effet, s’il est facile de montrer que 0 est une valeur d’adhérence, on peut aussi
démontrer que 1, et −1, le sont aussi, ce qui montre que cette suite ne converge pas.
Une question qui reste en suspens : est ce que tout nombre de l’intervalle [−1 ; 1] est
une valeur d’adhérence pour cette suite ?

Solutions d’exercices

Exercice 462-4

Dans le BV no 462, Nathalie Chevalarias présentait un outil de
menuisier servant à dessiner des ellipses. Cet outil est constitué
de deux pièces en bois ; l’une de forme carrée dans laquelle
l’artisan a pratiqué deux rainures selon les diagonales ; l’autre
de forme rectangulaire dont les deux sommets d’une largeur
vont pouvoir coulisser dans les rainures. Un crayon est fixé au
milieu de l’autre largeur. 
Il faut savoir aussi que la largeur de la pièce rectangulaire vaut
exactement la moitié de la diagonale du carré.
Montrer que le crayon a effectivement dessiné une ellipse
quand la planche rectangulaire a effectué un mouvement
complet ?

Solution de Richard Beczkowski (Dijon)

Schématisons l’instrument pour une étude géométrique : 
– pour le carré ABCD, de centre O, prenons les deux droites (D1) et (D2)

perpendiculaires (ses médianes) avec leurs bissectrices (BD) et (AC) (les
diagonales du carré) ;

– pour le rectangle sa base [EF] de longueur d, demi diagonale du carré, et sa
médiatrice. Le point E se déplace sur le segment [AC] alors que F décrit [BD]. 

La médiatrice de [EF] coupe (D1) en J et (D2)
en K.
Les points E′ et F′ sont les projections orthogo-
nales de K sur les droites (OE) et (OF).
Le point K étant intersection de la médiatrice de

[EF] et de la bissectrice de l’angle , les

distances KE et KF d’une part, KE′ et KF′
d’autre part sont égales. 
Dans la rotation de centre K qui amène E′ et (OE)
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sur F′ et (OF′) – son angle est donc – le point E′ a pour image F′.

Le triangle EKF est rectangle isocèle en K. C’est aussi le cas du triangle EJF. Le
quadrilatère EKFJ est un carré et KJ = EF = d.

La pointe du crayon est en M sur la médiatrice de [EF].
Les points J, K, M matérialisent la célèbre bande
de papier qui permet le tracé par points d’une
ellipse d’axes (D1) et (D2), le demi grand axe est JM
et le demi petit axe est KM.

Pratiquement la plus petite ellipse que l’on puisse
tracer sans empiéter sur le carré, est circonscrite à ce
dernier. Si on place le crayon sur la droite (EF) il
dessine une ellipse d’axes (OA) et (OB) dont le petit
axe ne peut pas être plus court que la diagonale du
carré.

Quelqu’un verrait-il une raison de ne pas utiliser le
dispositif suivant qui donne le même résultat que
celui proposé ?

Il doit bien y avoir encore quelques « poilus » pour reconnaître un magnifique
exemple de mouvement plan sur plan !
Le plan mobile (la planche rectangulaire) glisse, théoriquement sans frottement, sur
le plan fixe du carré.
À chaque instant tout se passe comme si le
mouvement était circulaire autour d’un point
appelé centre instantané de rotation. Toutes
les normales aux trajectoires des points liés
au plan mobile passent par ce centre. C’est ici
le point I dont la trajectoire dans le plan fixe,
le cercle de centre O et de rayon d, est la base
du mouvement alors que la trajectoire de I

dans le plan mobile, le cercle de rayon 

dont le centre est le milieu de [EF], en est la
roulante.
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Exercices de ci de là 871

On peut, moyennant quelques calculs peu compliqués, montrer que tous les points
liés au plan mobile décrivent une ellipse qui peut éventuellement être un cercle ou un
segment de droite. Rappelons que les droites (EF) et (KJ) enveloppent chacune une
astroïde.

Autres solutions : Alain Corré (Moulins), Georges Lion (Wallis), Raymond Raynaud
(Digne).

Exercice 463-2 (Georges Lion)

Sur C, cercle circonscrit à un triangle ABC, construire le point M dont la droite de
Simpson est parallèle à une droite donnée.

Solution de l’auteur

On suppose le problème résolu et on note H et L
les projetés de M sur (BC) et (AB) respective-
ment ; (MH) recoupe C en A′. Montrons que
(AA′) est parallèle à (HL) en utilisant les angles
orientés de droites.

En effet on a

par cocyclicité, alignement, puis de nouveau
cocyclicité et alignement.
La construction demandée découle aussitôt du parallélisme de la droite de Simson et
de (AA′).

Autres solutions : Alain Corre (Moulins), Albert Marcout (Sainte-Savine), Raymond
Raynaud (Digne). Jacques Borowczyk (Tours) renvoie à l’article sur la géométrie
élémentaire du triangle dans le plan complexe : J.E. Ofmann – L’enseignement
mathématique 1958 (pages 178 - 211).

Exercice 463-3 (Pascale Pombourcq)

Construire un triangle isocèle ABC connaissant la base BC et la longueur de la
bissectrice des angles à la base.

Solution de Jacques Borowczyk (IUFM Orléans-Tours)

Analyse

Soient Db le point d’intersection de la bissectrice issue de B et du côté [AC] et Dc le
point d’intersection de la bissectrice issue de C et du côté [AB].
Le quadrilatère BCDcDb est un quadrilatère inscriptible dont trois des côtés sont
isométriques. Le problème équivaut à construire un quadrilatère convexe inscriptible
dont trois des côtés sont isométriques connaissant la longueur commune de ses
diagonales et la longueur du quatrième côté.
Le théorème de Ptolémée affirme que le produit des diagonales de tout quadrilatère

(AA , AB) (MA ,MB) (MH,MB)

(LH,LB) (LH, AB),
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