
 

Propriété 
Formule 

d’Al-kashi 

Applications 

Soit ABC un triangle quelconque. Nous noterons 𝑎 =
𝐵𝐶, 𝑏 = 𝐴𝐶, 𝑐 = 𝐴𝐵.  
La formule d’Al-kashi nous donne :  

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 ∗ 𝑐𝑜𝑠 (𝐵𝐴𝐶̂) 

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 ∗ cos(𝐴𝐵𝐶̂) 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 ∗ 𝑐𝑜𝑠 (𝐴𝐶𝐵̂)  

Preuve 

𝑎2 = 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = (𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)2 = (𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)2 = 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 − 2𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑐2 + 𝑏2 − 2𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗

= 𝑐2 + 𝑏2 − 2‖𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖‖𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ cos(𝐵𝐴𝐶̂) = 𝑐2 + 𝑏2 − 2𝑏𝑐 cos(𝐵𝐴𝐶̂) 

 
La même méthode est à appliquer pour les 2 autres expressions.  

Remarque 
Dans le cas où le triangle est rectangle en A. 𝐵𝐴𝐶̂ = 90° et donc cos(𝐵𝐴𝐶̂) = 0. La formule d’Al-kashi devient  

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2. Nous avons retrouvé le théorème de Pythagore.  

Exemple 

Prenons un triangle 𝐼𝐽𝐾  où 𝐼𝐽 = 5, 𝐽𝐾 = 6 et 𝐼𝐾 = 8.  

On veut calculer une valeur approchée de l’angle 𝐽𝐼𝐾̂.  

Al-kashi nous donne 𝐽𝐾2 = 𝐽𝐼2 + 𝐼𝐾2 − 2 ∗ 𝐽𝐼 ∗ 𝐼𝐾 ∗ cos 𝐽𝐼𝐾̂. ⇔ 62 = 52 + 82 − 2 ∗ 5 ∗ 8 ∗ cos 𝐽𝐼𝐾̂ 

⇔36 = 25 + 64 − 80 cos 𝐽𝐼𝐾̂ ⇔ 80 cos 𝐽𝐼𝐾̂ = 53 ⇔ cos 𝐽𝐼𝐾̂ =
53

80
 ; Cela nous donne 𝐽𝐼𝐾̂ ≈ 49° 

Propriété 
Transformation 

d’une expression 

Etant donné deux points A et B et leur milieu I, 

on a 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑀𝐼2 −
1

4
𝐴𝐵2 

 

Démonstration 

𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ ). (𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐼𝐵⃗⃗⃗⃗ ) = 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐼𝐵⃗⃗⃗⃗ + 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ . 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ . 𝐼𝐵⃗⃗⃗⃗  

𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑴𝑰𝟐 ; 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐼𝐵⃗⃗⃗⃗ + 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ . 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗. ( 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ + 𝐼𝐵⃗⃗⃗⃗ ) = 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗. 0⃗ = 𝟎 ; 𝐼𝐴⃗⃗⃗⃗ . 𝐼𝐵⃗⃗⃗⃗ = −
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

2
.
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

2
= −

𝑨𝑩𝟐

𝟒
 

Nous avons donc 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑴𝑰𝟐 + 𝟎 −
𝑨𝑩𝟐

𝟒
= 𝑴𝑰𝟐 −

𝑨𝑩𝟐

𝟒
 

Propriété 
Etant donné deux points A et B, l’ensemble des points M du plan tels 

que 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0 est le cercle de diamètre le segment [AB] 

 

Démonstration 

𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  .𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0 ⇔ 𝑀𝐼2 −
1

4
𝐴𝐵2 = 0 ⇔ 𝐼𝑀2 =

1

4
𝐴𝐵2 ⇔ 𝐼𝑀 =

1

2
𝐴𝐵  (𝐼𝑀 > 0)  

Donc l’ensemble des points tels que 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =0 est le cercle de centre I et rayon 
𝐴𝐵

2
 

Propriété 
Cercle et triangle 

rectangle 

Un triangle ABC est rectangle en C si et 
seulement si le point appartient au cercle de 
diamètre [AB] avec C différent de A et de B 

 

Démonstration 

Un triangle ABC est rectangle en C ⇔ (𝐶𝐴) ⊥ (𝐶𝐵) avec C différent de A et de B 

⇔ 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 avec C différent de A et de B ⇔ 𝐶 appartient au cercle de diamètrre [AB] avec C différent de A et de B 

 
 

Applications du produit scalaire.  

 
 

Repères & lectures de courbe 

Activités 


