mﬂ Maths college

Formule théoreme de Pythagore :
définition et calcul facile

Apprenez la formule du théoreme de Pythagore, la rédaction exacte, les
calculs et les erreurs a éviter au college.

Cours de mathématiques niveau
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La formule du théoreme de Pythagore est : dans un triangle rectangle, le carré
de I’hypoténuse est égal a la somme des carrés des deux autres cotés. Si un
triangle ABC est rectangle en A, alors BC2 = AB? + AC? avec BC comme
hypoténuse.

Vous hésitez entre AB? + AC? et BC2 = AB2 + AC? au moment de rédiger un exercice ? C'est
normal : beaucoup d’éleves connaissent |'idée du théoreme de Pythagore, mais se
trompent en repérant I'hypoténuse ou en écrivant la formule dans le mauvais ordre. Pour
bien réussir, il faut retenir a la fois I’énoncé exact, la condition indispensable du triangle
rectangle et la méthode pour retrouver une longueur manquante. Avec une formulation
claire et quelques reperes simples, la formule devient vite un réflexe en contréle comme a
la maison.

En bref : les réponses rapides

Comment calculer I’hypoténuse avec le théoreme de Pythagore ? — On
additionne les carrés des deux cbtés de I'angle droit, puis on prend la racine carrée
du résultat. L'hypoténuse est toujours le plus long c6té du triangle rectangle.
Comment calculer un autre coté que I’hypoténuse ? — On soustrait le carré du
c6té connu au carré de I’hypoténuse, puis on prend la racine carrée. Cette méthode
n’'est valable que si I'hypoténuse est bien identifiée.

Comment reconnaitre un triangle rectangle avec la réciproque ? — On
compare le carré du plus grand c6té a la somme des carrés des deux autres. Si les
deux valeurs sont égales, alors le triangle est rectangle.
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A quoi sert le théoréme de Pythagore dans la vie courante ? — Il sert 3
calculer une diagonale, une distance en ligne droite ou une hauteur inaccessible. On
le retrouve en géométrie, en arpentage et dans certains problémes de navigation.

Quelle est la formule du théoreme de Pythagore ?

Dans un triangle rectangle, le carré de la longueur de I'hypoténuse est égal a la

somme des carrés des longueurs des deux autres cotés. Si est rectangle en
' , alors wowrae, Cette formule théoreme de Pythagore sert a calculer

une longueur manquante, puis a retrouver la mesure cherchée grace a la racine carrée.

Le Théoreme de Pythagore ne s’applique que dans un triangle rectangle, c’'est-
a-dire un triangle qui possede un angle droit. Le c6té opposé a cet angle droit
s'appelle 'hypoténuse ; c’est aussi le plus long coté du triangle. Dans la notation
usuelle, si le triangle est rectangle en A , alors I"angle droit

est en \ et le c6té opposé est s . On retient donc la relation
BC?=AB? + AC*.

Cette écriture est I’énoncé du théoreme de Pythagore sous forme littérale. En
classe, on attend aussi la phrase exacte : dans un triangle rectangle, le carré de
I’hypoténuse est égal a la somme des carrés des deux autres cotés.

La formule théoreme de Pythagore permet de passer d’'une figure a un calcul
rigoureux. Si I'on connait deux longueurs, on calcule d’abord un carré, puis on
remonte a la longueur avec une racine carrée. Par exemple, si , alors

Bo=VE =5 . En revanche, écrire directement une somme de longueurs serait faux :
on additionne des carrés de longueurs, pas les longueurs elles-mémes. Cette idée se
prolonge plus tard avec la distance euclidienne dans le plan, ou la distance entre
deux points se calcule par une formule issue du méme principe. Au college, il suffit
de bien repérer l'angle droit, donc I’'hypoténuse, puis d’écrire correctement

lorsque le triangle est rectangle en A
Exemple 1 : dans un triangle rectangle en ’ , on donne
cm et ac=1 cm. On cherche . On rédige : d'apres

le Théoreme de Pythagore, w-wrcae . Donc weeswessws . Par conséquent,



B~ Vs cm. Exemple 2 : dans un triangle rectangle en ,

cm et cm. On cherche . On écrit

BO? = AB? + AC? , donc AC?=BC?— AB*=18* ~ 5 =169 - 25 =144 _ A|ns|’ AC=VTHE =12 cm.
Application rapide. Si an=o cm et cm, alors  wwivwaw o donc
Bo-10 cm. Si -1 cm et AB=s cm, alors v swew  donc
A0=6 cm. Si BT cm et AC—2 cm, alors BO? 194576~ 625 , donc

cm. Ces exercices montrent la méme méthode : repérer I'"hypoténuse,
écrire la bonne relation, calculer le carré manquant, puis prendre la racine carrée.

A retenir

A retenir : la formule du théoréme de Pythagore s'utilise seulement dans un
triangle rectangle. L'hypoténuse est le c6té opposé a l'angle droit. Si
est rectangle en A , alors

BC?=AB? + AC2.
Pour obtenir une longueur, on termine avec une racine carrée. Une rédaction

précise évite les erreurs et prépare aussi la différence, essentielle, entre le théoreme
et sa réciproque.

Comment bien rédiger et appliquer la formule dans un
exercice ?

Pour appliquer correctement le Théoreme de Pythagore, il faut vérifier que le triangle
est rectangle, nommer I'angle droit, écrire la formule avec les bonnes lettres, remplacer
par les valeurs connues, calculer, puis terminer par une conclusion de calcul avec
I'unité. Cette méthode Pythagore, si elle est rédigée entierement, rapporte des points et
évite les erreurs classiques.

Pour rédiger le théoreme de Pythagore au college, on suit toujours la méme
trame en six temps. On écrit d’abord : Dans le triangle ABC rectangle en A, ce qui
précise la condition indispensable. Ensuite, on rappelle la propriété : dans un triangle
rectangle, le carré de I’hypoténuse est égal a la somme des carrés des deux autres




cotés. Puis on adapte les lettres. Si le triangle rectangle en A est ,
alors I’hypoténuse est et I'on écrit

BC?=AB?+ AC?.

Les carrés doivent étre placés sur les longueurs, jamais sur les lettres du triangle
entier. Enfin, on remplace, on calcule, puis on conclut par une phrase compléte avec
I'unité. Si I'on cherche I'hypoténuse, on termine souvent avec une racine carrée :
$BC=\sqrt{AB™~ {2} +AC~{2}}$. Si I'on cherche un autre co6té, on isole ce cbté : par
exemple , puis $AB=\sqrt{BC™~{2}-AC™{2}}$.

La rédaction attendue ne se limite pas a poser une formule. Elle doit montrer que
I’on sait calculer une longueur avec rigueur. Une égalité juste dépend du sommet

de I'angle droit : si I'angle droit est en , seul peut étre
I’hypoténuse, car c’est le c6té opposé. En revanche, écrire serait faux.
Autre point décisif : les unités doivent étre homogenes. On ne mélange pas

et sans conversion préalable. La méthode Pythagore
exige aussi une écriture soignée des carrés : , mais brae ne

permet pas de conclure sur une longueur. Quand on obtient une valeur au carré, il
faut souvent prendre la racine carrée pour revenir a la longueur cherchée. La
bonne phrase de fin ressemble a ceci : Donc . Courte, nette, correcte.

]

Schéma : Triangle ABC rectangle en A, avec AB et AC comme céOtés de I'angle droit et
BC comme hypoténuse.

Exemple 1. Dans le triangle rectangle en , on donne
et . On cherche . Rédaction complete : Dans
le triangle ABC rectangle en A, d’aprés le Théoréme de Pythagore, on a

BC? = AB? + AC?.

Donc



BC? = 6%+ 8% =36 + 64 = 100.

Par conséquent

BC=100 = 10.
Conclusion de calcul : Donc . Exemple 2. Dans le triangle
rectangle en A , on donne et

cherche . On écrit

AB? = BC? — AC? =132 — 52 =169 — 25 = 144,

puis
AB=V144 =12.
Donc . On voit bien la différence : pour I'hypoténuse, on additionne ;

pour un c6té de I'angle droit, on soustrait avant de prendre la racine carrée.

Exercice 1 : dans un triangle rectangle en ,
. Alors

BC?=3>4+42=9+16=25,

donc B0~ VE 5o . Exercice 2 : , , triangle rectangle en
. . Alors

AB? =152 — 9% =225 — 81 =144,
donc . Exercice 3 : et . Alors
BC? =724+ 242 = 494576 = 625,

. Exercice 4 : et . Alors

donc

AC? =102 — 6% =100 — 36 = 64,



donc . Les erreurs fréquentes sont toujours les mémes : oublier d’écrire
gue le triangle est rectangle, confondre I’hypoténuse avec un autre c6té, écrire une
égalité fausse, oublier la racine carrée, ou mélanger et

Une rédaction propre vaut souvent autant que le résultat.

A retenir

A retenir : pour bien rédiger le théoréme de Pythagore, écris la condition
triangle rectangle, nomme I’'angle droit, adapte la formule aux lettres du triangle ABC,
remplace les valeurs, calcule sans oublier les carrés, puis termine par une phrase
avec l'unité. Si tu cherches I’hypoténuse, tu additionnes ; si tu cherches un autre
c6té, tu soustrais puis tu prends la racine carrée.

LE COURS : Le théoréme de Pythagore - Quatriéme — Yvan Monka

Exemple rédigé pas a pas

Pour une copie correcte, il faut écrire la nature du triangle, citer la formule théoreme
de Pythagore, remplacer, calculer, puis conclure avec 'unité. Exemple : si

est rectangle en 4 , avec cm et cm, alors
est I’hypoténuse et I'on obtient cm.

On rédige ainsi : « Dans le triangle rectangle en ' , d’'aprés le

théoreme de Pythagore, on a weawrae . Donc oweesweew . Par conséquent,

se-vi- <> CMNL » LA conclusion doit étre nette : « La longueur vaut 10

cm. » Exemple inverse : « Dans le triangle rectangle en ,

cm et cm. D’apres la formule théoréme de Pythagore,

, donc s gow o, AINSE, s v cwmsnawae- €M » Cette structure est celle

gu’on attend au college.

Exemples corrigés : calculer une longueur avec le
théoreme de Pythagore

Le théoreme de Pythagore permet de calculer I'hypoténuse ou de calculer un co6té
dans un triangle rectangle. On repere I'hypoténuse, on écrit I'égalité adaptée, on éleve les
longueurs au carré, puis on prend éventuellement la racine carrée. Ces exemples corrigés
évitent surtout les erreurs de c6té, de signe et d’unité.



Dans un triangle rectangle, si I’lhypoténuse mesure f et les deux autres
cotés “ et ) , alors la formule est
a?+b2=c2

L'hypoténuse est toujours le c6té opposé a I'angle droit, donc le plus long. Pour
calculer I'hypoténuse, on additionne les carrés des deux autres c6tés. En
revanche, pour calculer un coté, on soustrait : . Cette formule sert
aussi en situation concrete, par exemple pour une diagonale rectangle ou en
arpentage, quand on mesure indirectement une distance inaccessible.

Les cas usuels se résument vite, a condition de rédiger correctement. Les triplets
pythagoriciens aident d’ailleurs a contréler un résultat mentalement

3 - 1 - 5 5 - 12 - 13

’ ’

ou encore - s - . Si un triangle rectangle a des
cbtés proches de ces valeurs, la vérification devient immédiate. En revanche, le
théoreme ne sert que si le triangle est déja rectangle ; sinon, on utilise parfois la
réciproque pour le prouver, ce qui est une autre démarche. Le tableau suivant fixe
les réflexes essentiels.

Calcul de Prendre le plus grand co6teé
. $c=\sqrt{a” {2} +b"{2}$
|"hypoténuse pour

Calcul d'un coté de .
) $a=\sqrt{c"~{2}-b~{2}$% Ne pas additionner par erreur
I’angle droit

L, Convertir avant tout
Unités différentes cul Tout mettre en m, cm, etc.
calcu

Exercice corrigé Pythagore, version simple : un triangle rectangle a pour cbtés de

I'angle droit s cm et : cm. Alors $$c=\sqrt{3"{2}+4~{2}
=\sqrt{9+16}=\sqrt{25}=5\text{ cm}.$  ovemaic 3 4 5
s AB=1{,}5  m AC=2 A $BC=\sqrt{1{,}

570{2}+27{2}=\sqrt{2{,}25+4}=\sqrt{6{,}25}=2{,}5\text{ m}.$$ Le calcul reste
identique ; seule la maitrise des carrés décimaux change.



Autre cas : calculer un c6té. Dans un triangle rectangle, I'hypoténuse vaut

cm et un co6té de l'angle droit vaut cm. On écrit $
$a=\sqrt{13"{2}-57{2}=\sqrt{169-25}=\sqrt{144}=12\text{ cm}.$ o5
mamiemerir: 04, }3 =30 o $\sQrt{50°{2}-30"{2}

=\sqrt{2500-900}=\sqrt{1600}=40\text{ cm}.$$ Ce type de calcul apparait en
arpentage, pour reconstituer une distance a partir de deux mesures
perpendiculaires.

A retenir

A retenir : repérer d’abord I'’hypoténuse, écrire la bonne égalité, convertir les
unités avant le calcul, puis vérifier si le résultat ressemble a un des triplets
pythagoriciens connus. Un bon réflexe évite presque toutes les erreurs.

Théoreme, réciproque et pieges a éviter au college

Le théoreme de Pythagore sert a calculer une longueur dans un triangle rectangle. La
réciproque du théoreme de Pythagore, elle, sert a déterminer la nature d'un
triangle et a prouver gu’il est rectangle. Au college, la confusion vient souvent du méme
piege : mal repérer le cété le plus long, donc la bonne hypothese.

Au college, on distingue trois idées proches, mais non interchangeables. Le
théoreme dit : si un triangle est rectangle, alors le carré de I’"hypoténuse est égal a la
somme des carrés des deux autres cotés. Par exemple, si est rectangle
en A , alors

BC?=AB?+ AC?.

La réciproque inverse le sens : si, dans un triangle, le carré du plus grand c6té est
égal a la somme des carrés des deux autres, alors ce triangle est rectangle. L'idée
d’équivalence consiste a retenir que, dans ce cas précis, les deux formulations se
répondent, mais elles ne s’utilisent pas pour la méme question. L'une calcule une
longueur, I'autre établit la nature d'un triangle.




La bonne méthode dépend donc de la consigne. Si I’énoncé donne déja un triangle
rectangle, on applique le théoreme pour calculer un c6té manquant, souvent avec
une racine comme $BC=\sqrt{AB"~ {2}+AC"{2}$. Si I’énoncé donne seulement trois
longueurs et demande si le triangle est rectangle, on utilise la réciproque du
théoreme de Pythagore. Si I'égalité ne marche pas, on peut citer la
contraposée : si le carré du plus grand coté n’est pas égal a la somme des deux
autres, alors le triangle n’est pas rectangle. Quand des éleves demandent “Quels
sont les 3 théoremes ?”, il faut recadrer : en collége, on rencontre surtout Pythagore,
sa réciproque, et souvent Thalés dans le chapitre voisin ; ici, on reste centré sur
Pythagore.

Exemple 1. Dans le triangle rectangle en » , on connait
b= cm et pr=s cm. On cherche . Comme le triangle

est rectangle, on écrit

EF?=DE?+ DF? =6% + 8% =36 + 64 = 100.

Donc cm. Exemple 2. On connalft G- cm, cm et
cm. On teste la nature d'un triangle. Le plus grand cété est
. On calcule : et ararsoesouew Les valeurs sont égales ;
par la réciproque, le triangle est rectangle en
Exercice 1 : s , . , : . Le plus grand co6té vaut
. Or et ; le triangle est rectangle. Exercice 2 :
0 , : , . On teste et ; ce

n'est pas égal, donc, par contraposée, le triangle n’est pas rectangle. Exercice 3 :

triangle rectangle avec c6tés de I'angle droit cm et cm. On
calcule I'hypoténuse : $c=\sqrt{9"{2}+12"{2}=\sqrt{81+144}=\sqrt{225}=15%
cm. Exercice 4 : triangle rectangle d’hypoténuse cm et d'un coté

5 cm. L'autre c6té vaut $\sqrt{137{2}-5~{2}=\sqrt{169-25}
=\sqrt{144}=12% cm.

L’histoire du théoreme de Pythagore ne commence d’ailleurs pas avec Pythagore seul.
Des traces de relations numériques analogues apparaissent en Mésopotamie et en Inde,
bien avant les manuels modernes. Pour finir sans erreur, je conseille toujours la méme
vérification : repérer le plus grand c6té, vérifier si le triangle est rectangle ou non avant de
choisir la formule, écrire I'égalité avec les bons cbtés, puis contrdler I'ordre de grandeur.



Une hypoténuse est forcément le cété le plus long ; si votre calcul donne moins, il y a une
faute.

A retenir

A retenir : théoréme = calcul dans un triangle rectangle ; réciproque du
théoreme de Pythagore = preuve sur la nature d'un triangle ; contraposée =
preuve qu'il n’est pas rectangle. Le piege classique reste I'identification du plus grand
coté. Repérer, écrire, calculer, vérifier : cette routine évite I'essentiel des erreurs.

Quand utiliser la réciproque plutot que la formule

On utilise la réciproque du théoreme de Pythagore quand les trois longueurs d’un
triangle sont connues et qu’'on veut savoir s'il est rectangle. Ici, on ne cherche aucune
mesure manquante : on vérifie la nature du triangle en comparant le carré du plus grand
coté a la somme des carrés des deux autres.

Exemple concret : un triangle a pour cotés cm, cm et
cm. Le plus grand cété est . On calcule alors et
=wsaw . CoOmme on obtient la méme valeur, on peut conclure que le triangle est
rectangle. En revanche, si les longueurs sont , s et u ,
on teste puis «wwww , Les résultats étant différents, le triangle n’est
pas rectangle. La logique est donc simple : avec la formule, on calcule une longueur ; avec
la réciproque, on décide de la forme du triangle.

Quelle est la formule du théoreme de Pythagore ?

La formule du théoreme de Pythagore est : dans un triangle rectangle, le carré de
I’'hypoténuse est égal a la somme des carrés des deux autres cotés. Si le triangle ABC est
rectangle en A, alors BC?2 = AB? + AC?2. J'utilise cette formule uniquement quand je sais que
le triangle est rectangle.

Quelle phrase utiliser pour énoncer le théoreme de Pythagore ?

La phrase la plus correcte est : « Si un triangle est rectangle, alors le carré de la longueur
de I'hypoténuse est égal a la somme des carrés des longueurs des deux autres cotés. »
Pour étre précis dans un exercice, je nomme aussi le triangle et le sommet de I’'angle droit.

Comment bien rédiger le théoreme de Pythagore dans un exercice ?

Je rédige en trois étapes : d’abord je précise que le triangle est rectangle, ensuite
j’applique la formule avec les bonnes lettres, puis je fais le calcul. Par exemple : « Dans le
triangle ABC rectangle en A, d’apres le théoreme de Pythagore, BC2 = AB2 + AC2. » Cette
rédaction est claire et attendue au college.



Comment savoir quel coté est I’hypoténuse ?

L'hypoténuse est le co6té opposé a I'angle droit dans un triangle rectangle. C'est aussi le
plus long co6té du triangle. Pour la repérer, je cherche d’abord le sommet ol se trouve
I’angle droit, puis je regarde le cété situé en face. C'est toujours ce c6té qu'on met seul
dans la formule de Pythagore.

Quelle différence entre le théoreme de Pythagore et sa réciproque ?

Le théoreme de Pythagore sert a calculer une longueur dans un triangle rectangle. Sa
réciproque sert a prouver qu’un triangle est rectangle a partir des longueurs. En pratique,
si je connais déja I’angle droit, j'utilise le théoreme. Si je ne connais que les c6tés, je teste
I’égalité pour conclure sur la nature du triangle.

Quels sont les 3 théoremes souvent confondus au college ?

Les trois théoremes souvent confondus sont Pythagore, sa réciproque et Thalées. Pythagore
permet de calculer une longueur dans un triangle rectangle. Sa réciproque permet de
montrer qu’un triangle est rectangle. Thales, lui, sert a relier des longueurs dans des
figures avec des droites paralleles. Je conseille de repérer d’abord la figure avant de
choisir.

Retenez I'essentiel : le théoreme de Pythagore s’applique uniquement dans un triangle
rectangle, et I'hypoténuse est toujours le co6té opposé a I'angle droit. Avant tout calcul,
repérez donc lI'angle droit, nommez correctement les c6tés, puis écrivez la formule avec
rigueur. Si vous révisez pour un exercice, entrainez-vous a refaire la rédaction compléete et
a vérifier vos carrés ainsi que votre racine carrée pour éviter les erreurs les plus
fréquentes.

Continue sur maths-college.fr
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