Vecteurs (introduction par les coordonnées).

Dans cette lecon nous considérons le plan muni d’un repére orthonormé (O,I,.J).

Vecteurs du plan et déplacements (translations).

Définition 1. Soient z et y des nombres réels nous appellerons vecteur u de coordonnées

Lz ) ; . o
z et y, et nous noterons u(y)., le déplacement d’une longueur de |z| parallélement a Iaxe

des abscisses dans le sens de O vers I si x est positif et dans le sens contraire sinon, suivi
du déplacement d’une longueur de |y| parallélement a I'axe des ordonnées dans le sens de O
vers J si y est positif et dans le sens contraire sinon .

Remarques.

1.

7.

On représente géométriquement un vecteur par un segment muni d’une fléche. Ainsi

1 t A(2) 5 (TH et a3
es vecteurs u 3,’0 _2 et w 1 .
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On appelle vecteur nul et on note 0 le vecteur de coordoonées 0 et 0 qui correspond a
une absence de déplacement.

Les déplacement dont nous parlons sont en fait des translations : transformation sans
rotation, sans agrandissement et sans inversion.

Les vecteurs sont un outil mathématique qui permettent notamment de modéliser les
translations. Nous verrons que ce n’est qu’une facon de se représenter un vecteur et
qu’il en existe beaucoup d’autres : position d’'un point, vitesse, accélération, champ
électrique, polynomes, ...

Les vecteurs sont le plus souvent notés , v et w mais pas exclusivement.

. -(1 - (0
Dans la suite de la legon nous noterons ¢ ( 0) et j (1) les vecteurs correspondant respec-

tivement & un déplacement d’une unité vers la droite parallélement & I’axe des abscisses
et & un déplacement d’une unité vers le haut parallélement a ’axe des ordonnées. Nous
dirons que le couple (Z,;) est la base canonique du plan. Nous y reviendrons plus tard.
Deux vecteurs sont égaux si et seulement si ils ont les mémes coordonnées.

EXERCICE 1. Déterminez .,y € R de sorte que u = 2.
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Définition 2. Soient a € R, 'u( “let v| Y| deux vecteurs avec leurs coordonnées. On
' ;L/U ( v

X, + I,

). On appelle
Yu + Yy

appelle somme des vecteurs u et v, et on note u + v, le vecteur u + 17(

A . ) . - (ax,
produit du vecteur u par le réel a, ct on note au, le vecteur au| .

T

Exemples.

(1) L2 . (3 (-3
1. Si u(2), v(_l) et a = -3 alors u + U(l) et au(_ﬁ).

Remarques.
1. Nous écrivons des additions de vecteurs et des multiplications par des nombres mais il
faut bien comprendre que ces opérations ne sont pas du tout les opérations d’addition
et de multiplication que vous rencontrez depuis la primaire.

Proposition 1. Soient (a,b) € R?, 4, © et w des vecteurs.

4+ v =10+ u (commutativité de la somme).

(a+ b)u = au + bu (distributivité).

a(u +v) = au + av (distributivité).

u+ (U+w)=(u+v)+w=1u+v+w (associativité).
1u = 1.

* ¥ X ¥ ¥

Démonstration. Il s’agit & chaque fois de regarder ce qui se passe sur les coordonnées et
d’utiliser les propriétés semblables sur les nombres.
Remarques.
1. Autrement dit on peut calculer avec les vecteurs comme on calcule avec les nombres.
2. La multiplication d’un vecteur par un nombre se fait toujours par la gauche.
3. On ne divise pas un vecteur par un nombre. Cependant il faut se souvenir que diviser
par a c’est multiplier par son inverse %, si a est non nul.

EXERCICE 2.

. (2 (3
1. Soient u(_5) et v (7)
(a) Le vecteur % + v a pour coordonnées :
5 5 1 9
3 (1) b (3) 9 (1) D (5)
(b) Le vecteur —2u a pour coordonnées :
-4 2 -4 -4
2 (Za) b) (1p) 9 (o) D (1)
2. Calculez les coordonnées de u + v si
(2 (1 - (1 (=2
a) u(3)etv(3). b) u(4)etv(6).

EXERCICE 3. Soient A(—2;1) et B(2;4). Dans chacun des cas suivants, calculez = et y
pour que B soit I'image du point A par la translation de vecteur .

o () o) el



Vecteur opposé.
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Définition 3. Soit u ( “) un vecteur. On appelle vecteur opposé au vecteur u le vecteur

noté —u défini par —u (::“)
Remarques.
1. Autrement dit le vecteur opposé correspond au déplacernent contraire de celui de u.

2. Nous retrouvons le méme abus (pour simplifier) I’écriture qu’avec les nombres. Au lieu
d’écrire u + (—v) nous nous autoriserons & noter u — v.

Proposition 2. Soit « un vecteur. 4 + (—u) = 0.
Remarques.
1. On retrouve la notion d’opposé au sens ou nous la connaissons pour la somme de
nombres.

Base du plan.

Définition 4. On appelle combinaison linéaire tout calcul mélant somme de vecteurs et
produit de vecteurs par des nombres.
Remarques.
1. 1l s’agit de somme et de produit finis, c’est-a-dire d’'un nombre fini de termes ou de
facteurs.

Proposition 3. Soit u(y) un vecteur. Il existe une unique combinaison linéaire des

vecteurs i et j (de la base canonique du plan) qui soit égale & u : u = zi + yj.
Démonstration. Nous laissons de coté cette démonstration car elle nécessite la notion de
colinéarité qui sera vue plus tard.
Remarques. .
1. Le repére (O,1,J) pourra dorénavant étre noté avec des vecteurs (0;4,). i permet de
retrouver [ & partir de O : I est 'image de O par la translation de vecteur i
2. 1l existe d’autres bases mais il faut avoir la notion de colinéarité qui sera vue dans la
lecon sur les droites.

Norme de vecteur.

Déﬁnﬁhnl5.$dhﬂ(l“

Z/U,
llull = Vi + i
Remarques.
1. La norme d’un vecteur est un nombre positif.
2. La norme dans le cas des déplacements s’interpréte comme la longueur du déplacement
comme nous le reverrons ci-aprés.

) un vecteur. On appelle norme de 4 le nombre réel défini par :

Exemples.

1. Si 12(_73) alors

llull = Va* +y°
=1/(=3)% + 72
=58



2. On considére le quadrillage ci-dessous formé de carrés d’un centimétre de cote.

I~

Y

.

AB =5 et

llull = Va? +y?
=V12 +12
=2
Longueur et norme ne coincident pas toujours.

EXERCICE 4. Calculez la norme des vecteurs u (;), v (_23) et w (_04)

Vecteur position.
Définition 6. Soit M un point du plan de coordonnées (x,y) dans le repére (O,1,J).
On appelle vecteur position de M le vecteur noté OM défini par OM )

Remarques.
1. Ainsi le vecteur position de M correspond au déplacement qui partant de O améne
jusqu’a M.
2. Les physiciens préférent travailler avec le vecteur position plutot qu’avec le point.
3. Dans le reste de cette lecon nous allons faire des allers-retours entre les vecteurs et
la géométrie classique. Nous verrons que les vecteurs permettent de résoudre tous les
problémes géométriques que nous avons pu rencontrer.

Représentant d’un vecteur.
Définition 7. Soient A(x4,y4) et B(xp,yp) des points du plan dont les coordonnées

. N P D To[TB %A
sont données dans un repére (O,1,J) du plan. On définit le vecteur AB par AB Y vl
B~ YA
Remarques.
el - . - . 0 e
1. Notons u le vecteur AB. Nous dirons que I’écriture AB est un représentant du vecteur
U car son écriture pourrait utiliser d’autres points du plan. Il n’y a pas unicité du
représentant d’un vecteur.

em
2. Le vecteur AB correspond au déplacement qui partant de A arrive en B.
On dit que A est l’origine du représentant et B son extrémité.

@

— N
4. Si M N est un représentant d’un vecteur u alors nous décomposons en
— la norme du vecteur par : ||ul]| = M N (confer infra),



— la direction du vecteur qui est la droite (M N') (ou une autre droite paralléle),
— le sens du vecteur u : de M vers N.

N
Deux représentants B
d’une méme translation,
d’un méme vecteur.
M

A

5. Le vecteur AB représente la translation qui transforme A en B. Nous aurons besoin
de cette interprétation pour les exercices.
6. L’une des grandes idées mathématique du XX¢ siécle fut émise par le groupe Bourbaki :
ce ne sont pas les objets qui sont le plus intéressant mais les relations entre les objets.
Ce ne sont pas les points qui sont intéressants mais les déplacements qui relient les
points.
EXERCICE 5. On considére les points A(—1;2), B(1;4) et C(x,6) dans un repere (O;4,7).
Déterminez le réel x tel que les vecteurs A_B) et B_C)’ soient égaux.
Proposition 4. Soient A(x4,y4) et B(zg,ys) des points du plan dont les coordonnées
sont données dans un repére (O,I,J) du plan. -AB = BA.
Remarques.
1. Ainsi le vecteur opposé correspond au déplacement contraire : I'un va de A & B 'autre
de B a A.
2. Nous aurons parfois des calculs avec des représentants de vecteurs a effectuer. Dans ce
cas nous remplacerons systématiquement la soustraction par I'ajout de 'opposé : on
—_— —_— —_— —
ré-écrira AB — DC' en AB + CD.

Proposition 5. Soient A, B, C' et D des points du plan. AB = 1_)—5 si et seulement si
ABCD est un parallélogramme.

- . - 2 . . S
Démonstration. AB = DC' équivaut successivement a

{ I —Txp =Tc —Tp

¢ YB —Ya =Yc — YD

° { rp +Tp =xc+Ta
Yyst+¥Yp =Yc tya
rp+xTp — ro+T A

° { vedup _ vetua

2 2
[BD] et [CA] se coupent en leur milieu.
e ABCD est un parallélogramme.

Remarques.

1. Nous avons une caractérisation trés simple des parallélogrammes. Pour démontrer qu’il
y a un parallélogramme il suffit d’établir que deux représentants ont les mémes coor-
données.

2. Attention au sens d’énumeération des sommets du parallélogramme ce n’est pas ABC' D
mais bien ABDC. Faites un schéma au brouillon pour vous en convaincre.

3. Rappelons une autre caractérisation trés utile : ABCD est un parallélogramme si et
seulement si [AC] et [BD] se coupent en leur milieu.

Exemples.
1. Soient A(—12, — 3), B(36;—11), C(=27:43) et D(21;35).
Montrons que ABDC est un parallélogramme.



XE‘(ZB yA) AB(?’?;_((l?)) AB(42) De méme CD( 88) et par conséquent

—
AB = C’D. Autrement dit

ABDC' est un parallélogramme.

2. Reprenons les quatre points précédents.
Montrons que ABCD n’est pas un parallélogramme.

8 —, (—48 - )
. De plus DC' et donc AB # DC'. Et par consé-

—_ 4
Comme précédemment AB (_ 3 _3

quent

ABCD n’est pas un parallélogramme.

EXERCICE 6.

Tracez dans chaque cas.

a; Le point F' tel que ACBF soit un parallélogramme.

b) Le point G tel que ABCG soit un parallélogramme.
c) Le représentant de u d’origine A.
d

L’image D de B par la translation de vecteur v

)

) Le représentant de u d’extrémité B.

)

) Le point E dont C' est I'image par la translatlon de vecteur v.

e Ho

) Le représentant de AC d’extrémite B.
—
h) Le représentant de C'B d’origine A.

EXERCICE 7. On considére les points A(3,—4), B(2;1) et C(5;6) dans un repére orthonormé
(0; Z,j) Déterminez les coordonnées du point D tel que ABC'D soit un parallélogramme.
EXERCICE 8. Soient t; une translation de vecteur u, A et B des points, C' et D leurs
images respectives par la translation ¢;. Démontrez que ABDC est un parallélogramme.
EXERCICE 9. Soient t; une translation de vecteur u, M et P des points, N I'image de M
par la translation t;, @ un point tel que M NQP soit un parallélogramme. Démontrez que
PG = .

EXERCICE 10. On considére un parallélogramme RSTU de centre O. On note F' 'image
du point S par la translation de vecteur ﬁ et F I'image de F par la translation de vecteur
.

RU. Démontrez que RSET est un parallélogramme.



EXERCICE 11. Soient ABC'D un parallélogramme et S et V' des points tels que :4—‘_/) = 2AB

et CS = 20D. Montrez que les segments [V S] et [AC] ont le méme milieu.
EXERCICE 12. Soit ABCD un parallélogramme. On désigne par E et F' les images res-

pectives de B et de D par la translation de vecteur /Té’ . Démontrez que C est le milieu des
segments [ DE] et [BF'].
EXERCICE 13. On considére les points M (x —1;2), A(=1;y—5), T(0, —2) et H(4;3) dans
un repére orthonormé (O;1,5).
—_— —
1. Donnez les coordonnées des vecteurs M A et HT'.
2. Calculez x et y tels que M AT H soit un parallélogramme.
EXERCICE 14. On considére les points L(2z, — 3), A(2,y), D(x,0) et Y (—xz;—2) dans un
repére orthonormé (O;1,7).
— —
1. Donnez les coordonnées des vecteurs LA et Y D.
2. Calculez x et y tels que LADY soit un parallélogramme.
Proposition 6. Soient A(x4,y4) et B(xg,yz) des points du plan dont les coordonnées

—_—
sont données dans un repére orthonormal du plan. ABH = AB.

Démonstration. 'lA_B)" =(zp —24)>+ (yp —ya)? = AB.
Exemples.

S [2 -
1. Soient u (7), A un point et B 'image de A par la translation de vecteur u.

Calculons AB.

AB = ||AB|
= Jlall
=zl +y
=V22 472

AB = +/53.

EXERCICE 15. On considére les points A(2;3), B(6;1) et C(—1, — 3) dans un repére
orthonormé (O;1,7).

1. Calculez les coordonnées du vecteur xﬁ

2. Calculez les coordonnées du point D image du point B par la translation de vecteur
AC.

3. Démontrez que le quadrilatéere ABDC' est un parallélogramme.

4. Calculez les valeurs exactes de longueurs AD et BC. Que pouvez-vous en déduire pour
ABDC?

Proposition 7. Soient A, B et C trois points du plan. AB + B—C>v = A—C)'

— — ey L —
Démonstration. En utilisant les résultats précédents AB (xB xA) et BC (x(’ TB) donc
Y — YA Yo —YB

s = ‘B — LA+ XTo — —_— —s (Y =
en sommant AB + BC (lB TaTZc x3> enfin AB + BC (‘EC IA).
Ys —Yatyc —Ym Yo —Ya
Remarques.



1. Cette identité vectorielle est appelée la relation de Chasles. Elle est utilisée pour sim-
plifier des calculs avec des représentants de vecteurs.

2. Nous en ferons usage de ce résultat mais sans excés. Nous l'utiliserons lorsque aucun
repére ou aucune base n’est fourni et que nous ne pouvons pas travailler avec des
coordonnées (encore que vous pourriez choisir votre propre repére).

Exemples.

—_ — —

1. DC + CH = DH d’aprés la relation de Chasles.
—_— — — —_— — — —_— — — —

2. FIT -JO+TO =FT+0J+TO =FT+TO+0OJ = FJ d’aprés la relation de Chasles
(pour la derniére égalité).

EXERCICE 16. En choisissant des points judicieux complétez.

@Z§+ A b) G... —GI ¢) ..B+B..=CCG
—_— — —
d) BE+ = BD e) B F B f) B...+...A=BA
—_— —_— —_— —
g) BE - G .=B... h) . E+E —BC i) A...+B...=AC
—_— —_— —
j) O. +M...=..P k) A .+M...:AG
EXERCICE 17. Simplifiez les expressions suivantes (grace notamment a la relation de
Chasles).
a) GE + CC. b) GE - IE + CG. ¢) AB+GE-CB+EI+CG.

d) AB+ BC + CA. ¢) AB-AC +BC-BA. 1) MA-MB-4B.

EXERCICE 18. Démontrez.

—_ = — —
a) AB—CD - AC = DB.
—_— — = —
¢) BE+CB-DE=CD.
_— S = —
¢) CB-CA+BD =AD

—_— —_— — —_—
b) AB- DB+ DE = AE.
— — g —_— -
d) BD-CA+CB-AD =0.
—_— —_— —_— —_— 4 -
f) AC+BD+CE+DA+EB=0

— — o
EXERCICE 19. Soient A, B et C trois points du plan tels que : 3AB — 2AC = 0.

1. Reéalisez une figure.
— . —_— — . —
2. En remarquant que le vecteur AC' peut s’écrire AB + BC, exprimez le vecteur AB en
—
fonction du vecteur BC' en justifiant la réponse.

Proposition 8. Le point I est le milieu d’'un segment [ AB] si et seulement si I'une des
deux assertions suivante est vraie :

N T 1R
0 -7
(ii) Al = IB.
(iii) TA + 1B = 0.

Démonstration.
1 1
xrr = x T rxr=zlrxptx
* Af = lAB équivaut a ! (25 —z4) + ce qui équivaut encore a ! (@ a)
2 1=*(UB—UA)+U yr = 5y + ya)
*
— 1—



D’aprés la relation de Chasles :

— 1/— —
Al = 5 (A1 +1B)
ar-iar-lm
27 T2
l— 1=
Al =T1B

—_ — o —_ - — o — — — 1=
*IA+IB=0= IA+IA+ AB =0 2Al = AB < Al = JAD.
EXERCICE 20. Soient ABC un triangle quelconque, I le milieu de [AB], I' l’1mage de I
par la translation de vecteur BC A' 'image de A par la translation de vecteur I 1.
Démontrez que A'BCA est un parallélogramme puis en déduire que A I = IC.
EXERCICE 21. On considére un parallélogramme EU RO. On définit les points A, B, C' et
— —_— s s — — — —
D par: EA= RO, BR=RU, RC = EU et DE = UR.
1. Démontrez que O est le milieu du segment [ AB].
2. Démontrez que ABCD est un parallélogramme.

EXERCICE 22. On considére les points A(-2;3), B(1;4) et C(4, — 5) dans un repére
orthonormé (O;14,7). Dans chaque cas donnez les coordonnées (z,y) du points M.

a) ABCM est un parallélogramme.
b) M est le symétrique de C' par rapport au point B.

EXERCICE 23. On considére un triangle ABC' I et J sont les milieux respectifs de [ AB] et
de [AC]. D est le symétrique de C' par rapport a I et E est le symétrique de B par rapport
a J. Montrez que A est le milieu du segment [DE].

EXERCICE 24.

Tracez dans chaque cas.

a) Le point F tel que ACBF soit un parallélogramme.
b) Le point G tel que BACG soit un parallélogramme.
¢) Le représentant de u d’origine A.



d) Le représentant de u d’extrémité B.
e) L’image D de B par la translation de vecteur v.
f) Le point £ dont C est 'image par la translation de vecteur .

g) Le représentant de AC' d’extrémité B.
—
h) Le représentant de C'B d’origine A.

_, - — — — — e
EXERCICE 25. Dessinez les vecteurs AC + AD, BC' + AC, BC + DA, u+v et BC + CA.

v
D U
C
A
B
EXERCICE 26.
\
X
B U

Tracez dans chaque cas.

a; Le point F' tel que ACBF soit un parallélogramme.

Le point G tel que ABCG soit un parallélogramme.

c) Le représentant de u d’origine A.

d) Le représentant de u d’extrémité B.

e) L’image D de B par la translation de vecteur v.

f) Le point E dont C' est I'image par la translation de vecteur v

g) Le représentant de AC d’extrémité B.
ey
h) Le représentant de C'B d’origine A.
_ S s — — — N N
EXERCICE 27. Dessinez les vecteurs BC' + CA, AC + AD,BC + AC, BC'+ DA et u + v.

10



EXERCICE 28. Soient FDF un triangle rectangle en D tel que ED =6 cm et DF = 4,5 cm,
I et J les milieux respectifs de [ED] et [DF], G et H les images respectives de F' et I par
—

la translation de vecteur JI.

1. Quelle conjecture peut-on émettre pour le point G 7
2. Quelle est la nature de DJEH 7

Exercices.

EXERCICE 29. Dessinez deux points A et B distincts puis placez les points M, N et P tels
—_ 53— — — e

que AM = SAB, NA=3AB et BP = -1 AB.

EXERCICE 30. Soient A et B deux points distincts, I le milieu du segment [AB].

Dans chaque cas déterminez le réel A tel que : ITI) = A._A—é puis E' = )u_él—ﬁ.
EXERCICE 31. Soient A et B deux points du plan distants de 6 unités de longueur (choisissez
deux unités de longueur par centimeétre).

P 57T
1. (a) Construisez le point L tel que BL = JAB.
. . — e
(b) Construisez le point K tel que AK = -2 AB.
P— — — e
2. (a) En remarquant que le vecteur LK peut s’écrire LB + BA + AK, établissez une

. — —
relation entre les vecteurs LK et AB.

(b) Déduisez-en la longueur LK en unités de longueur.

EXERCICE 32. Soit M N PQ un parallélogramme. On définit le point R tel que 67% = %MN
et le point S tel que M S = —%MQ.
1. Reéalisez une figure.
—_— —_— — —
2. (a) En remarquant que le vecteur M R peut s’écrire M@ + QR, montrez que MR =
== 53—
MQ+5$MN.
—_— —_— —_— —_—
(b) En remarquant que le vecteur NS peut s’écrire NM + M S, montrez que NS =
s e
-MN - MQ.

—_ —_—
(c) Déduisez-en une relation entre les vecteurs MR et NS.

11



EXERCICE 33. Soient ABC un triangle rectangle en A et [ est le milieu de ’hypoténuse.
On appelle A' le symétrique de A par rapport a I, B' et C' les images de B et C dans la

=
translation de vecteur AI. Démontrez que A' est le milieu de [B'C'].

EXERCICE 34. Exprimez les vecteurs u, v, w et k comme combinaisons linéaires des vecteurs
i et j.

\:1

L

~

-

EXERCICE 35. Exprimez les vecteurs u, v, w et k comme combinaisons linéaires des vecteurs
iet ]

\ﬁt

EXERCICE 36. Donnez les coordonnées du vecteur dans la base (c—i,l;).

1. 4=5b-"T7a.
2. v=3a +21) 7a+4a_)
3. W= AB SCDouAB—a+betCD——2b+5a

EXERCICE 37. Soient A(=2;1), B(2;4), C(3;0) et D(—1;—=3) des points du plan muni d’un
repere.

Démontrez que ABCD est un parallélogramme.
EXERCICE 38. Soient A(—3;3), B(2;5), C(4;0) et D(—1;—-2) dans un repére orthonormé
(O; Z,})

1. Démontrez que ABCD est un parallélogramme.

2. Calculez AC et BD.

3. Qu’en déduisez-vous sur ABCD?

EXERCICE 39.

12
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Lisez les coordonnées des
vecteurs  représentés  ci-
contre et indiquez ceux qui 7
sont égaux. ol =

\

Y
~
8

EXERCICE 40. Soient A(7;-3), B(3;2) et C(—5;—4) des points du plan muni d’un repére.
—_— =
Déterminez les coordonnées du point D(zp;yp) qui vérifie AB = CD.
EXERCICE 41. Soient A(2;-3) et B(—1;4) deux points dans un repére orthonormé (O;1,7).

Calculez ||A_B)||
EXERCICE 42. Exercices 54 page 188, 56 page 189 du manuel Lelivrescolaire.
EXERCICE 43. Exercices 57 et 58 page 189 du manuel Lelivrescolaire.
EXERCICE 44. Dans un repére on considére les points : A(=2;1), B(3;4) et C(-5;2).
Calculez les coordonnées du point M tel que ]\—/[71 + J\—/[—B) + J\—/[—C_)V =0.

-

EXERCICE 45. Soit les vecteurs 4 (g) et v (_42)

1. Calculez ||u]| et ||v]].
2. Calculez les coordonnées u + .
3. Montrez que ||u + v|| = 5.

EXERCICE 46. Soient les points A(—=2;1), B(4;2) et C(2;4).

1. (a) Montrez que les coordonnées du vecteur :4—§ sont (6;1).
(b) Calculez les coordonnées du vecteurs AC.
(c) Calculez les coordonnées du vecteur AB + AC.
2. (a) Placez les points dans un repére orthonormé est dessinez le représentant d’origine

—_— —
A du vecteur AB + AC.
(b) Veérifiez le résultat de la question 1.(c).

EXERCICE 47. Déterminez les coordonnées de —7u sachant que u (;g)
EXERCICE 48. Les questions sont indépendantes les unes des autres (sauf les deux der-

niéres).
1. Soient u(2, - 1) et v(1;2).
(a) Calculez les coordonnées de 3u et 2.

(b) Calculez les coordonnées de 3u + 24.

2. Soient u(5;1) et v(2; —3). calculez les coordonnées de 4 + v, 2u, —3v et 2u — 3v.
3. Soient u(0;—1), v(3;4) et w(8;—6). Calculez la norme de chacun des vecteurs u, v et
w.
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4. Soient u(0;5) et v(4;—2).
(a) Calculez la norme de chacun des vecteurs u et v.
(b) Calculez les coordonnées du vecteur u + v.
(c) Montrez que ||u + 9| = 5.
5. Dites en justifiant si la proposition suivante est vraie : « Pour tous vecteurs u et v,
llu+ ol = lull + [[v]] ».
EXERCICE 49. Soient A(-1;-2), B(5;-1), C(6;3) et D(0;2) des points considérés dans
un repére du plan.

1. Faites un figure.

. . —_ -
2. Construisez le point F tel que AE = AB + CB.
3. Déterminez les coordonnées de E.
—5 —>
4. Démontrez que BE = —BC.
5. Que pouvez-vous en déduire ?

EXERCICE 50. Soient ABC un triangle et K, L et M les milieux respectifs de [AB], [AC]
et [BCT.

P e
1. Démontrez que KL = BM.

— —_—
2. Déduisez-en BC en fonction de K L.

— — — —
EXERCICE 51. Soient ABC un triangle, D et E des points tels que BE = AB et ED = 2BC.
Faites une figure puis démontrez que C est le milieu du segment [AD].
EXERCICE 52. Soient ABC'D un carré non trivial (non réduit a un point), E le symétrique
de A par rapport a B et I le milieu de [BC'].

1. Faites un croquis & main levé.

. —_—
2. Justifiez que (A; AB7AD) est un repére orthonormé du plan.

3. Déterminez les coordonnées des différents points de la figure puis montrez que I est le
milieu de [DE].
4. Démontrez ce résultat sans utiliser de repére.

EXERCICE 53. On considére un carré ABC'D non réduit & un point.
1. Justifiez que (A; A_B),B) est un repére du plan. Est-il orthonormé?

—_ —_— —_—
2. Justifiez que AC = AB + AD et en déduire les coordonnées du point C' dans le repére
—_—
(A; AB7AD).
3. On considére le point E symétrique de A par rapport a B et le point F' symétrique de
F' par rapport a D.
. . —_—
Déterminez les coordonnées des points E et F' dans le repére (A; AB,AD |.
4. Que semble représenter le point C' par rapport aux points E et F'? Démontrez le par
au moins 3 méthodes différentes.
EXERCICE 54. Soient T', R et I trois points non alignés.
— P — — T —
Les points U et V sont définis par : [U = IR+T1 et TV =TI+ TR
1. Faire une figure sur papier ou a ’aide d’un logiciel de géométrie dynamique.
2. Que peut-on conjecturer ?
— —_ = —
3. (a) Démontrer que UV = RI + IT + TR.
(b) Conclure.
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EXERCICE 55. Sment T, R et I trois pomts non alignés. On définit les points A, B et C
. TA=RT - IT IB =TI et IC = RT + RI.
1. Faire une figure sur papier ou a I'aide d’un logiciel de géométrie dynamique.
2. Que peut-on conjecturer ?
—_— = — — — =
3. (a) Démontrer que AC = IC — A et BA=ITA-1B.
— — —_—
(b) En déduire une expression des vecteurs BA et AC en fonction de RT puis
conclure.

EXERCICE 56. Soient ABCD un parallélogramme de centre O, I un point du segment
[AB] distinct de A et de B. On désigne par J le point du segment [C' D] tel que : CJ = Al.
On veut démontrer que O est le milieu du segment [1J].

D J C

~
~

A I B

1. Méthode 1 : utilisation des configurations.

(a) Démontrez que AIC'J est un parallélogramme.
(b) Déduisez-en que O est le milieu de [I.J].

2. Méthode 2 : solution vectorielle.
(a) Déterminez deux vecteurs égaux respectivement aux vecteurs A_)I et (ﬁ’
(b) Déduisez-en un vecteur égale au vecteur Ol.
3. Méthode 3 : solution analytique.
(a) On désigne par a I’abscisse du point I dans le repére (A; ;4—5,;1—5) Quelles sont
les coordonnées des points A, B, C, D, O et I dans le repére (A;A—E,;l—l_)))(?

Déduisez-en les coordonnées du vecteur C_'j , puis celles du point J.
(b) Démontrez que O est le milieu de [1.J].

EXERCICE 57. Exercices 49 a 51 page 188 du manuel Lelivrescolaire.
EXERCICE 58. Exercice 53 page 188 du manuel Lelivrescolaire.
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