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Le cours

CE QU'IL DIT EN ACCUEILLANT
3aslema ! Le chapitre numéro cinq : calcul vectoriel. Bech nabdew b la somme de deux vecteurs w le
produit d'un vecteur par un réel, w n7esbou bel vecteurs kif ma n7esbou bel lettres. Ba3d nchoufou les
vecteurs colinéaires, la base, les composantes w le déterminant. Men ba3d el repére : la norme, la
distance w les vecteurs orthogonaux. W nkammlou bel géométrie : alignement, parallélisme, centre de
gravité w Thales.
la somme de deux vecteurs w le produit 4 glawi Ll . chapitre numéro cing : calcul vectoriel JI ! doMuc
les vecteurs g6 guiu a=y . lettres JU guusi bo wauS vecteurs JU g d'un vecteur par un réel . w
repere : la norme . la distance w les JI asy (1o . colinéaires . la base . les composantes w le déterminant
. géométrie : alignement . parallélisme . centre de gravité w Thales JL ¢lasi vecteurs orthogonaux . w
Bonjour ! Le chapitre numéro cinq : calcul vectoriel. Nous commencerons par la somme de deux vecteurs
et le produit d'un vecteur par un réel, et nous calculerons avec les vecteurs comme avec des lettres. Puis
nous verrons les vecteurs colinéaires, la base, les composantes et le déterminant. Ensuite le repere : la
norme, la distance et les vecteurs orthogonaux. Et nous terminerons par la géométrie : alignement,

parallélisme, centre de gravité et Thales.

Ce chapitre reprend les vecteurs de la premiéere année et en fait un outil de calcul. On définit la
somme de deux vecteurs et le produit d'un vecteur par un réel, puis on calcule avec eux comme
avec des lettres.

Deux vecteurs non colinéaires forment une base : chaque vecteur y a des composantes, et le
déterminant ' — 'y dit si deux vecteurs sont colinéaires. Dans un repére orthonormé viennent
la norme, la distance et |'orthogonalité (xx' + yy’ = 0). Le chapitre se termine en traduisant la

géomeétrie — alignement, parallélisme, milieu, centre de gravité, Thales — en égalités vectorielles.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU'IL DIT EN LES ANNONCANT

Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref:
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L 6ywi 930 bl « lia chapitre JI )T s

A la fin de ce chapitre, tu sauras :

e Additionner des vecteurs : Chasles, opposé, différence

Additionner des vecteurs, utiliser la relation de Chasles, I'opposé et la différence.
Additionner des vecteurs, utiliser la relation de Chasles, ['opposé et la différence.

e Multiplier un vecteur par un réel

Multiplier un vecteur par un réel, et calculer avec ses regles.

Multiplier un vecteur par un réel, et calculer avec ses régles.

 Reconnaitre des vecteurs colinéaires, par le déterminant 2y’ — 'y

Reconnaitre des vecteurs colinéaires, par un réel ou par le déterminant x y prime moins x prime y.

Reconnaitre des vecteurs colinéaires, par un réel ou par le déterminant x y prime moins x prime y.

o Utiliser une base, un repere : composantes, coordonnées

Travailler dans une base et un repere cartésien : composantes, coordonnées, et le vecteur A B.

Travailler dans une base et un repére cartésien : composantes, coordonnées, et le vecteur A B.

e Calculer norme et distance ; tester I'orthogonalité par xz’ 4+ yy' = 0

Calculer une norme et une distance, et reconnaitre deux vecteurs orthogonaux par x x prime plus y y
prime égale zéro.

Calculer une norme et une distance, et reconnaitre deux vecteurs orthogonaux par x x prime plus y y

prime égale zéro.

e Traduire la géométrie en égalités vectorielles

Traduire en vecteurs I'alignement, le parallélisme, le milieu, le centre de gravité et Thales.

Traduire en vecteurs l'alignement, le parallélisme, le milieu, le centre de gravité et Thales.

1. ACTIVITE

Rappels

CE QU'IL DIT

Bech nabdew, nrajj3ou 7ajtin chefnehom fel premiere année. | le milieu de AB : chnowa el égalité elli

t3arrfou ? Le vecteur IA plus le vecteur IB égale le vecteur nul, walla le vecteur AB égale deux fois le

vecteur Al. Ama le vecteur Al plus le vecteur IB égale le vecteur AB, hedhi la relation de Chasles, sa7i7a

ay point |, donc ma t3arrfouch le milieu. W G le centre de gravité du triangle ABC, w | le milieu de BC :

le vecteur GA égale moins deux fois le vecteur Gl, walla le vecteur AG égale deux tiers du vecteur Al.

le § go3=5 I égalité JI 83 : premiere année . | le milieu de A B JI 6 paliad izl g=>lyi 0 glaw Gl

le L] . le vecteur A B égale deux fois le vecteur A | g . vecteur | A plus le vecteur | B égale le vecteur nul
point | . &\ dxu=us « la relation de Chasles sl . vecteur A | plus le vecteur | B égale le vecteur A B

le milieu . w G le centre de gravité du triangle AB C. w | le milieu de B C: le vecteur G A isj=i o donc

. le vecteur A G égale deux tiers du vecteur A | Vg . égale moins deux fois le vecteur G |
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Pour commencer, révisons deux choses vues en premiere année. | est le milieu de A B : quelle égalité le
caractérise ? Le vecteur | A plus le vecteur | B égale le vecteur nul, ou bien le vecteur A B égale deux fois le
vecteur A I. En revanche, le vecteur A | plus le vecteur | B égale le vecteur A B, c'est la relation de Chasles,
vraie pour n'importe quel point | : elle ne caractérise donc pas le milieu. Et si G est le centre de gravité du
triangle A B C, et | le milieu de B C : le vecteur G A égale moins deux fois le vecteur G I, ou encore le
vecteur A G égale deux tiers du vecteur A |.

Parmi ces égalités, lesquelles caractérisent le milieu I du segment [AB] ?

‘ ﬁ = ﬁ :non, elle impose A = B;;

¢ ﬁ + ﬁ — 0 oui ;

* AB = 2AI : non, c'est une égalité de longueurs ; I peut étre hors de la droite (AB) ;

‘ ? = 2AI :oui;

* ﬂ + ﬁ = E - non, c'est la relation de Chasles, vraie pour tout point I.
Soit ABC' un triangle, G son centre de gravité et I le milieu de [BC]. « G € [AI] et GA = 2GI
» « GA = —2GI » et « AG = 3 » caractérisent G ; « GA = GB = GC » caractérise le

centre du cercle circonscrit, pas G.

G est aux deux tiers de la médiane [Al], en partant de A.

Un triangle ABC : A en haut a gauche, B en bas a gauche, C en bas a droite. |

est le milieu du cété [BC], marqué par deux traits égaux. La médiane [Al] est

tracée en pointillés, et le centre de gravité G est placé sur cette médiane, aux
deux tiers de A vers |.

| MILIEU DE [AB]

TA+TB =0

G CENTRE DE GRAVITE, | MILIEU DE [BC]
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4G = 24t

EXEMPLE TRAITE

A, B et C sont trois points alignés, D et FE les points tels que AD = BC et AE = BA. Montrer
que [AD)] et [EC] ont le méme milieu.

Le critére — Les segments [AD] et [EC] ont le méme milieu si et seulement si AE — CD : cest le
critére du parallélogramme AEDC.

[AD] et [EC] ont le méme milieu <= AE = 0D
Chasles — On décompose le vecteurﬁ en passant par A, puis on remplace B parﬁ.
CD=CA+ AD=BC+CA=BA

Conclure — Or BA = AF par définition de E : les deux segments ont donc le méme milieu.

CD = BA = AE

oD

A ne pas faire: AI + IB = AB, donc I est le milieu de [AB] — I A + I B = 0 caractérise le milieu 1.
La relation de Chasles est vraie pour n'importe quel point I : elle ne dit rien du milieu.

2. DEFINITION

Somme de deux vecteurs

CE QU'IL DIT

Tawa n3arrfou la somme de deux vecteurs. 3andna point A, w zouz vecteurs u w v. N7ottou B w C, elli le
vecteur AB égale u, w le vecteur AC égale v. Men ba3d nlawjou 3la D, elli BC w AD 3andhom nafs le
milieu : ya3ni ABDC parallélogramme. Le vecteur AD, houwa elli nsammiweh u plus v. Hedhi hiya la

regle du parallélogramme : le vecteur AB plus le vecteur AC égale le vecteur AD.

le vecteur A I . Bw C ghaxi . vecteurs u w v jgj point A . w Laic . la somme de deux vecteurs goj=i I35
A B sy : le milieu judai pasic BCWAD (Ul D e g3k a2y 40 . B égale u . w le vecteur A C égale v
la regle du parallélogramme : & 3l . u plus v sgrewn Al ga « D C parallélogramme . le vecteur A D

. le vecteur A B plus le vecteur A C égale le vecteur A D

Définissons maintenant la somme de deux vecteurs. On a un point A, et deux vecteurs u et v. On place B
et C tels que le vecteur A B égale u, et le vecteur A C égale v. Puis on cherche D tel que B C et A D aient le
méme milieu : A B D C est donc un parallélogramme. Le vecteur A D, c'est ce qu'on appelle u plus v. C'est

la regle du parallélogramme : le vecteur A B plus le vecteur A C égale le vecteur A D.

Soit A un point du plan et soient 4 et ¥ deux vecteurs. On désigne par B et C les points tels que
— —
AB =t et AC = 9. Soit D le point tel que [BC] et [AD] aient le méme milieu.
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On appelle vecteur somme de u et v le vecteur w tel que w = AD. Il est noté u + v.

Pour un point A et un vecteur 4 donnés, il existe un seul point M tel que AM = . Et comme

) — = , — —
ABDC est un parallélogramme, AC = BD : on retrouve la relation de Chasles AB + BD =
—
AD.

ABDC est un parallélogramme : u + v = AD.

Un point A en bas a gauche. Le vecteur u, égal au vecteur AB, part de A vers
la droite jusqu'a B ; le vecteur v, égal au vecteur AC, part de A vers le haut et
la droite jusqu'a C. Le point D complete le parallélogramme ABDC : les
diagonales [BC] et [AD] se coupent en leur milieu. Le vecteur AD, en rouge,
est le vecteur somme de u et v.

REGLE DU PARALLELOGRAMME

AB + AC = AD

EXEMPLE TRAITE

ABCD est un quadrilatére, E et F les points tels que DE = DA+ DB et DF = DB + DC.
Montrer que AEF'C est un parallélogramme.

Le vecteur AE — On passe par D dans le vecteur ﬁ, puis on remplace ﬁ
AE = AD + DE = AD + DA + DB = DB

—
Le vecteur CF — De méme, on passe par D dans le vecteur C'F'.

CF =CD+DF =CD+ DB+ DC = DB

Conclure — Les vecteurs Aﬁ et C’F sont égaux : le quadrilatére AEF'C est un parallélogramme.
—  —
AE =CF

~N-

B
m\/

AE=CF =D
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A ne pas faire : AB + AC' = BC — AB + AC = AD, ot ABDC est un parallélogramme. Deux

vecteurs de méme origine s'ajoutent par la diagonale du parallélogramme, celle qui part de leur origine
commune.

3. PROPRIETE

Propriétés de I'addition

CE QU'IL DIT

El addition des vecteurs 3andha nafs les regles mta3 el addition des nombres. u plus v égale v plus u :
commutative. u plus la parenthése v plus w, hiya bidha la parenthese u plus v, plus w : associative, donc
nekteb u plus v plus w blech parenthéses. W u plus le vecteur nul égale u. Hedha y5allina nrattbou les
vecteurs kima n7ebbou, bech ntab9ou Chasles : I'extrémité mta3 vecteur tkoun I'origine mta3 elli
ba3dou.

addition des nombres . u plus v égale v plus u : JI glis les regles juai daic addition des vecteurs Jl
la parenthése u plus v . plus w : associative . bay & « commutative . u plus la parenthese v plus w
les ou5)i Lidzy 13 . parenthéses . w u plus le vecteur nul égale u i\ u plus v plus w ¢4iSi donc
. 932y I glio 'origine (35 vecteur glio Chasles : I'extrémité gaili (bl . gixi LeuS vecteurs
L'addition des vecteurs a les mémes regles que l'addition des nombres. u plus v égale v plus u : elle est
commutative. u plus, entre parentheses, v plus w, c'est la méme chose que, entre parentheses, u plus v,
plus w : elle est associative, donc on écrit u plus v plus w sans parentheses. Et u plus le vecteur nul égale u.

Cela permet de ranger les vecteurs comme on veut, pour appliquer Chasles : l'extrémité du premier doit
étre l'origine du suivant.

—

Pour tous vecteurs U, U et W :

* U+ U =1+ 1u:l'addition est commutative ;

* U+ (0+w) = (u+ V) + w: elle est associative, et I'on écrit simplement & + v + W ;

* 4 + 0 = 4 : le vecteur nul ne change rien.

Ces regles permettent de regrouper les vecteurs dans I'ordre qui arrange, en particulier pour

appliquer la relation de Chasles AB + BC = AC.

EXEMPLE TRAITE

simplifier M A + BC + AB.
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Réordonner — L'addition est commutative : on met les vecteurs dans 'ordre ou I'extrémité de |'un est
I'origine du suivant.

MA+ BC + AB= MA+ AB + BC
Chasles — On applique deux fois la relation de Chasles, de gauche a droite.

— MB+ BC = MC

MA + BC + AB = MC

A ne pas faire : AB + CB = AC — AB + BC = AC. Chasles ne s'applique que si I'extrémité du

premier vecteur est I'origine du second.

4. DEFINITION

Opposé, différence

CE QUIL DIT
u vecteur. El vecteur el wa7id elli ki nzidouh | u ya3tina le vecteur nul, nsammiweh l'opposé de u, w

nektbouh moins u. W u moins v, ma3neha u plus I'opposé de v. Mithel mohemm : le vecteur AB plus le
vecteur BA égale le vecteur AA, ya3ni le vecteur nul. Donc I'opposé du vecteur AB houwa le vecteur BA.

W rodd belek : moins la parenthése u plus v, twalli moins u moins v, koll signe yetbaddel.

094iSi I'oppose de u « W sgrawi « le vecteur nul lidosy u J 0923 oS I susgll vecteur JI . u vecteur
le vecteur A B plus le vecteur B A égale le : ago JUx . u plus I'opposé de v alise « moins u . w u moins v
moins la : ¢l 5 le vecteur B A . w g le vecteur nul . donc 'opposé du vecteur A B (uisy « vecteur A A
. Jiuiy signe JS . moins u moins v Jgi . parenthése u plus v
Soit u un vecteur. L'unique vecteur qui, ajouté a u, donne le vecteur nul s'appelle ['opposé de u, et on le
note moins u. Et u moins v signifie u plus l'opposé de v. Un exemple important : le vecteur A B plus le
vecteur B A égale le vecteur A A, c'est-a-dire le vecteur nul. Donc ['opposé du vecteur A B est le vecteur B

A. Et attention : moins, entre parentheses, u plus v, devient moins u moins v, chaque signe change.

Soit @ un vecteur du plan. L'unique vecteur ¥ tel que U + U = 0 s'appelle I'opposé de . Il est noté
—4. Ainsi 4 4 (—@) = (—@) + 4 = 0.

Notation. La somme 4 + (—¥) est notée 4 — 9.

\

Remarque. Pour deux points A et B: AB + BA = AA = 0. L'opposé du vecteur AB est donc

le vecteur ﬁ :on écrit ﬁ = —E.

De méme, l'opposé de U + U est —d — U, et —(—U) = 4.

i+ (—1) =0
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EXEMPLE TRAITE

Ecrire sans parenthéses i — (U — W) et — (4 + ¥) + (4 — 0).

Premier calcul — L'opposé de ¥ — W est —U + W : chaque signe change.
i—(T—W)=t—5+d

Second calcul — On enléve les deux parenthéses, puis 4 et — s'annulent.

(G4 D)+ (@—0) = —TG—TF+T-T=—T—7

i-v4+w ; —U-

A ne pas faire: 4 — (U — W) =4 — ¥ — W —u — (J — W) = 4 — U + @. Un signe moins devant une

parenthese change le signe de chacun des vecteurs qu'elle contient.

5. DEFINITION

Produit par un réel

CE QU’IL DIT
Kifech nedherbou vecteur fi réel ? u vecteur mouch nul, w B elli le vecteur AB égale u. Na5dhou la
droite AB bel repere A, B : A hiya zéro, w B hiya un. Alpha réel, w M le point elli I'abscisse mte3ou alpha.
Alpha u, houwa le vecteur AM. Mathalan deux u : M fi ['abscisse deux. Moins deux u : M fi I'abscisse
moins deu, fel jiha lo5ra. W alpha fois le vecteur nul égale le vecteur nul, w un fois u égale u.
la droite A B iU . le vecteur A B égale u Il nul . w B jige U vecteur § réel (s vecteur g nai GolasS
. alpha . alpha u gclio I'abscisse I un . alpha réel . w M le point & zéro . w B (& repere A. B: AL
w9 « I'abscisse moins deux (s I'abscisse deux . moins deux u : M 6 deux u: M Mlis . le vecteur AM g
. w alpha fois le vecteur nul égale le vecteur nul . w un fois u égale u . ;5\l dgu=l
Comment multiplier un vecteur par un réel ? Soit u un vecteur non nul, et B tel que le vecteur A B égale u.
On munit la droite A B du repéere A, B : A correspond a zéro, et B a un. Soit alpha un réel, et M le point
d'abscisse alpha. Alpha u, c'est le vecteur A M. Par exemple deux u : M est a 'abscisse deux. Moins deux u :

M est a l'abscisse moins deux, de l'autre coté. Et alpha fois le vecteur nul égale le vecteur nul, et un fois u
égale u.

Soient A un point du plan, % un vecteur non nul et B le point tel que 4 = AB. Soit ar un réel
et M le point de (AB) d'abscisse a dans le repére (A, B). On appelle vecteur produit de 4

- — H s — —
par ¢ le vecteur v tel que v = AM. Il est noté ov.u ou .

* Le produit du vecteur nul par le réel o est le vecteur nul : a.0 = 0.
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Remarque. Pour tout vecteur 4, on a 1.4 = 1.

Par exemple, dans le repére (A, B), le point C' tel que 4 + 4 = ﬁ a pour abscisse 2, et le point
D tel que —u — U = AB a pour abscisse —2.

Ici a = 2,5 : le vecteur AM est 2,5 fois u.

En haut, le vecteur u, une fleche horizontale vers la droite. En dessous, une
droite horizontale graduée par le repere (A, B) : A est l'origine, B est a une
unité a droite de A, et M est a ['abscisse 2,5, plus loin a droite. Le vecteur AM,
en rouge, est le vecteur 2,5 fois u.

ot = AM ou M a pour abscisse a dans le repere (A4, B)

EXEMPLE TRAITE

Avec u = AB, placer les points M, N et P d'abscisses respectives —2, 3 et 2 dans le repeére

(A, B), et écrire les vecteurs AM, AN et AP al'aide de @.

—
Le point M — M est du coté opposé a B, a deux unités de A : le vecteur AM est le produit de 4 par
—2.

—

AM = -2

Les points N et P — NV est 4 trois unités de A du c6té de B, et P est le milieu de [AB].
— — 1

AN =3u ; AP = 517

‘m:—zﬁ . AN =30 ; ﬁ:%ﬁ

A ne pas faire : —21 est un vecteur de longueur —2 fois celle de % — —21 a la direction de 1, le sens

contraire, et une longueur double. Le signe du réel donne le sens ; une longueur n'est jamais négative.
6. PROPRIETE

Propriétés du produit

CE QU’IL DIT
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Les regles mta3 el produit par un réel : moins un fois u égale moins u. a u plus b u égale la parenthese
a plus b, fois u. a fois la parenthése b u, égale a b fois u. W a fois la parenthese u plus v, égale a u plus a
v. Ya3ni n7esbou bel vecteurs kif ma n7esbou bel lettres fel algebre : nfekkou les parentheses, w
njamm3ou les u m3a b3adhhom w les v m3a b3adhhom. Mathalan deux fois la parenthése u moins

trois v, moins la parenthése cing u moins six v : ta3ti moins trois u.

produit par un réel : moins un fois u égale moins u . a u plus b u égale la parenthése a JI glic les regles
plus b . fois u . a fois la parenthese b u . égale a b fois u . w a fois la parenthese u plus v . égale a u plus
les U g2 les parenthéses . w ¢34 : algebre JI s lettres JU guu=i o «ayS vecteurs JU grwsi sy . a v
deux fois la parenthése u moins trois v . moins la parenthése cinq u Mis . pgo=y go W les v pguosy o

. Moins trois u (Jowi : moins six v

Les regles du produit par un réel : moins un fois u égale moins u. a u plus b u égale, entre parentheses, a
plus b, fois u. a fois, entre parentheses, b u, égale a b fois u. Et a fois, entre parentheéses, u plus v, égale a u
plus a v. On calcule donc avec les vecteurs comme avec des lettres en algebre : on développe, et on
regroupe les u ensemble et les v ensemble. Par exemple deux fois, entre parenthéses, u moins trois v,

moins, entre parentheses, cinq u moins six v : cela donne moins trois u.

* Pour tout vecteur 4 : (—1)u = —u.

I
]
_|_
S

~
gl

D
—
8

—~

S
S

~

I

—~
=)

S

~—

g

* Pour tout vecteur % et pour tous réels a et b: a.u + b.u

* Pour tout réel a et pour tous vecteurs 4 et ¥ : a.(d + ¥) = a.d + a.v.

On calcule donc avec les vecteurs comme avec des lettres en algebre : on développe, on regroupe

les termes en U et les termes en U.

at + b = (a + b)u
a(bi) = (ab)u
a(d + v) = atd + av

EXEMPLE TRAITE
— — — — — = — — — 1 — —
Simplifier @ = 2(d — 3¥) — (54 — 69) etb = 34 + ¥ — l7’u, - E(S’U, + 21))] .

Le vecteur a — On développe, sans oublier que le signe moins change les deux signes de la seconde
parenthese.

a=2u—6v—5u+6v=-3u
Le crochet de b — On commence par l'intérieur du crochet : la moitié de huit u plus deux v, c'est quatre
u plus v.

— 1 — — — — — — —
4 — 5(8u—|—2v) =70 —4u—v=3U—1
Le vecteur b — On retire ce crochet : ses deux signes changent, et les termes en u s'annulent.

b=3U+7—3U+7 =20
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d=-3u ; b=27

A ne pas faire : 2(u — 3v) = 2u — 3v — 2(u — 3v) = 2u — 6v. Le réel multiplie chacun des vecteurs de
la parenthése, pas seulement le premier.

N . 3 — 5 — 3 — - . . s Y
A ne pas faire : —4 §u = —Eu ——4 §u = —6u. On multiplie les deux réels entre eux : la régle

est a(bu) = (ab)u, pas (a + b)i.

7. PROPRIETE

Produit nul

CE QU'IL DIT
Alpha u égale le vecteur nul, waqgtech ? Ken alpha égale zéro, walla u houwa le vecteur nul. Ezzouz bark.
W ken alpha mouch zéro, nedherbou fi un sur alpha, w nal9aw u égale le vecteur nul. Mathalan ken u
mouch nul, w la parenthése deux x moins six, fois u, égale le vecteur nul, donc deux x moins six égale
zéro, w x égale trois.
o8 w. &y 393l . le vecteur nul ga u Vg . alpha égale zéro IS § julisg . alpha u égale le vecteur nul
nul . wla gibge u yl8 \is . u égale le vecteur nul glali un sur alpha « W (6 g1 i « Z€ro Ggo alpha
parenthese deux x moins six . fois u . égale le vecteur nul . donc deux x moins six égale zéro . w x égale
. trois
Quand alpha u est-il égal au vecteur nul ? Si alpha égale zéro, ou si u est le vecteur nul. Seulement dans
ces deux cas. Et si alpha n'est pas nul, on multiplie par un sur alpha, et on trouve u égale le vecteur nul.
Par exemple, si u n'est pas nul, et que, entre parentheses, deux x moins six, fois u, égale le vecteur nul,
alors deux x moins six égale zéro, et x égale trois.

Pour tout vecteur U et pour tout réel « :
ati =0 < (a=0ouu =0).

1

En particulier, si ot = 0 et a 7 0, alors 4 = 0 : on multiplie les deux membres par —.
e

att =0 <= (a=0ouu=0)
DEMONSTRATION
Sia = 0ouu = 0, le produit est nul par définition. Réciproquement, si ati = 0 et a £ 0, alors U4 =

/1 1 1. o
li=(—Xa]|u=—(ad) =—-0=0.
«a «a «a

EXEMPLE TRAITE

U est un vecteur non nul et x un réel tel que (2z — 6)4 = 0. Déterminer .

Appliquer la propriété — Le vecteur % n'est pas nul : c'est donc le réel qui est nul.
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20 —6 =0
Résoudre — On ajoute 6 puis on divise par 2.
Th=—V

7 = %

A ne pas faire : ot = 0, donca = 0 — at = 0, donc @ = 0 ou u = 0. Le produit est aussi nul quand le
vecteur est nul, quel que soit le réel.

8. DEFINITION

Vecteurs colinéaires

CE QU'IL DIT
Zouz vecteurs colinéaires, ki wa7ed menhom houwa le5er madhroub fi réel : v égale k u. Le vecteur nul
colinéaire m3a el koll, 5ater le vecteur nul égale zéro fois u. W hedhi mohemma barcha : A, Bw C
alignés, ki le vecteur AB w le vecteur AC colinéaires. W ken le vecteur AB égale alpha fois le vecteur CD :

ken alpha positif, nafs le sens ; ken alpha négatif, sens contraires.

®o réel : v égale k u . le vecteur nul colinéaire o wgpao (3l 9o pgio 15lg S . vecteurs colinéaires jgj
le vecteur ABw le S « A.Bw Calignés : Lisy dago 3o le vecteur nul égale zéro fois u. w jbls . Js
le yuai . alpha positif 1S : le vecteur A B égale alpha fois le vecteur C D IS vecteur A C colinéaires . w

. alpha négatif . sens contraires ;I8 ¢ sens

Deux vecteurs sont colinéaires quand ['un est le produit de l'autre par un réel : v égale k u. Le vecteur nul
est colinéaire a tous les vecteurs, car le vecteur nul égale zéro fois u. Et ceci est tres important : A, B et C
sont alignés quand le vecteur A B et le vecteur A C sont colinéaires. Et si le vecteur A B égale alpha fois le
vecteur C D : si alpha est positif, ils ont le méme sens ; si alpha est négatif, ils sont de sens contraires.

Deux vecteurs sont dits colinéaires lorsque I'un est le produit de |'autre par un réel.

Le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur, puisque 0 = 0.4.

Soit A un point et B, C'les points tels que 4 = A§ etd = A(% Alors les vecteurs 4 et U sont

colinéaires si et seulement si les points A, B et C' sont alignés.

Remarque. Si A, B, C' et D sont alignés, il existe un réel o tel que AB = aCD. Sia > 0, les

vecteurs sont colinéaires et de méme sens ; si a < 0, ils sont colinéaires et de sens contraires.

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



>
w ¢
ISR §

A, B et C alignés : le vecteur AC est 3 fois le vecteur AB.

Une droite horizontale porte, de gauche a droite, les points A, B puis C. Le
vecteur AB, en bleu, et le vecteur AC, en rouge, partent tous deux de A vers la
droite : ils ont la méme direction et le méme sens, et AC est trois fois plus
long que AB.

COLINEAIRES
— —
U=k

A, B, C alignés <— ﬁ et ﬁ colinéaires

EXEMPLE TRAITE

Soient d = 2(4 + v) — 39 eth= 3(Y — 44) + 64. Simplifier g et B, puis exprimer @ en fonction
de b.

Simplifier a — On développe puis on regroupe les termes en v : deux v moins trois v.
A=20+20—-3v=2u—7v

Simplifier b — On développe puis on regroupe les termes en u : moins douze u plus six u.

b= 30 — 124 + 6i = —61 + 37

Comparer — On met —3 en facteur dans b : on retrouve @. Les vecteurs @ et b sont donc colinéaires, et

de sens contraires.

-

b=—3(2t— %) = —3d@ donc a@= —3b

1-
= -}
3

Ql

. — — — —
A ne pas faire : AB et C'D sont colinéaires, donc A, B, C et D sont alignés — AB et C'D colinéaires :

les droites (AB) et (CD) sont paralléles. L'alignement se lit sur deux vecteurs qui ont une origine
— —
commune, comme AB et AC.

9. DEFINITION
Base et composantes

CE QU’IL DIT
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Zouz vecteurs i w j mouch colinéaires, ya3mlou base. W koll vecteur u, najmou nektbouh b tari9a
wa7da bark : u égale x i plus y j. Le couple x, y, houma les composantes de u dans la base i, j, w
nektbouhom fi colonne : x el fou9 w y el louta. Mathalan le vecteur i 3andou les composantes un, zéro,
w le vecteur j 3andou zéro, un. W zouz vecteurs égaux ki ykounou 3andhom nafs les composantes.
u égale x : Jy 81>9 day yloy 0g4iSH g« vVecteur u JS base . w glosy . colinéaires Ligo vecteursiwj jg)
w §gall colonne : x o pdguisSi les composantes de u dans labaseij.w loga «iplusyj.le couplex.y
vecteurs jgj Z€ro . un . w gaic les composantes un . zéro . w le vecteur j gaic le vecteur i \io . dbogllly
. les composantes juai adic 5igSy S égaux
Deux vecteurs i et j non colinéaires forment une base. Et tout vecteur u peut s'écrire d'une seule maniere :
u égale x i plus y j. Le couple x, y, ce sont les composantes de u dans la base i, j, et on les écrit en colonne :
x en haut et y en bas. Par exemple le vecteur i a pour composantes un, zéro, et le vecteur j a pour

composantes zéro, un. Et deux vecteurs sont égaux quand ils ont les mémes composantes.

* On appelle base de I'ensemble des vecteurs du plan tout couple (;, 3) de vecteurs non

colinéaires.

. SO|t (’L ]) une base et @ un vecteur. Il existe un unique couple (x, y) de réels tel que 4 =

zi + y] Ce couple est appelé couple de composantes du vecteur 4 dans la base (z ])

Notation. On note

Ainsi, le vecteur nul a pour composantes (0, 0) ; 7 a pour composantes (1, 0) et j a pour

composantes (0, 1). Deux vecteurs sont égaux si et seulement s'ils ont les mémes composantes :

—

U=7 <= (z=2"ety=1").

Le vecteur AM se décompose en x fois i plus y fois j.

Un point A. Le vecteur i, égal au vecteur AB, part de A vers la droite ; le
vecteur j, égal au vecteur AC, part de A vers le haut en penchant a droite : i et
J ne sont pas colinéaires. Le vecteur u, égal au vecteur AM, va de A a un point

M en haut a droite. Des pointillés, paralleles a i et a j, montrent que le

vecteur AM s'obtient en ajoutant x fois i et y fois j.
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EXEMPLE TRAITE

2 3 = 3 =2 3-
Dans une base (’L,J), donner les composantes des vecteurs 2¢ + 37, —4i et ——7.

Lire les coefficients — Le coefficient de ¢ est la premiére composante, celui de 7 la seconde.

.o (2
2z'+3j:(3)

Un coefficient absent — Quand j n'apparait pas, sa composante est nulle ; de méme pour 3.

. (-4 3. 0
—43 ( ) — =7 : 3
0 5 —

3

@3 i (40 ; (0-3)

A ne pas faire : —44 a pour composantes (—4) — —4¢ = —44 + 0j a pour composantes (—4,0). Un
vecteur du plan a toujours deux composantes : celle qui manque vaut zéro.

10. PROPRIETE

Calcul sur les composantes

CE QU’IL DIT

Bel composantes, el 7seb sehel. u x, y w v x prime, y prime : u plus v, les composantes mte3ou x plus x
prime, w y plus y prime. W alpha u, les composantes mte3ou alpha x, w alpha y. Ya3ni njam3ou
composante m3a composante, w el réel yedhreb ezzouz composantes. Mathalan u moins trois, deux w

v un, quatre : deux u moins cing v, ya3ti moins onze, moins seize.

X plus x gelio UX .y WV X prime .y prime : u plus v. les composantes . Jalw wlw=ll . composantes Ju

90 iy . alpha x . w alpha y gclio prime . wy plus y prime . w alpha u . les composantes
u moins trois « deux w v un . lio . composantes jgl w oy réel JI composante . w go composante

. moins onze . moins seize o=y . quatre : deux u moins cinq v

Avec les composantes, le calcul est simple. Soient u de composantes x, y et v de composantes x prime, y
prime : u plus v a pour composantes x plus x prime, et y plus y prime. Et alpha u a pour composantes
alpha x, et alpha y. On additionne composante par composante, et le réel multiplie les deux composantes.
Par exemple, avec u moins trois, deux et v un, quatre : deux u moins cinq v donne moins onze, moins

seize.

/

-2 = N [T ,
Soit (%, 7) une base, U (y) et U (y,) deux vecteurs et & un réel. Alors :

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



i+7 (m T ‘”/) ol <O“”>
y+y ay

On additionne composante par composante, et on multiplie chaque composante par le réel.

L fx+2
u—i—v(y+y,)

S [ox
au
ay
EXEMPLE TRAITE

On considére les vecteurs U de composantes —3 et 2, et U de composantes 1 et 4. Déterminer les

composantes du vecteur W = 24 — 5v.

Les produits — On multiplie chaque composante de % par 2, et chaque composante de U par —5.
L [—6 ~f —5

2 —5

La somme — On additionne composante par composante : moins six moins cing, puis quatre moins
vingt.

i (3% ) = (Tis)

(11, -16)

A ne pas faire : 2t — 59 a pour composantes (2 X (=3) = 5x 1, 2+4)—(2x (-3)—-5x 1, 2 X
2 — 5 x 4) = (—11, —16). Le réel multiplie les deux composantes du vecteur, la seconde comme la

premiere.

11. THEOREME

Le déterminant

CE QU'IL DIT
Kifech na3rfou zouz vecteurs colinéaires bel composantes ? u x, y w v x prime, y prime. N7esbou le
déterminant : x y prime moins x prime y. Nektbouh fi tableau : x w x prime el fou9, y w y prime el louta,
w nedherbou en croix. El théoreme : u w v colinéaires, ki le déterminant égale zéro. Mathalan u trois,
deux w v moins six, moins quatre : trois fois moins quatre, moins moins six fois deux, égale moins
douze plus douze, égale zéro : colinéaires.

le gru=i . U X .y wVXxprime .y prime § composantes JU vecteurs colinéaires jgj g2 LblasS
w . dbgllly wy prime . ggall tableau : x w x prime o 044iSi . déterminant : x y prime moins x prime y

u trois . deux w v \lis . le déterminant égale zéro S « théoréme : u w v colinéaires JI . en croix g paJ
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moins six . moins quatre : trois fois moins quatre . moins moins six fois deux . égale moins douze plus
. douze . égale zéro : colinéaires

Comment savoir si deux vecteurs sont colinéaires a partir de leurs composantes ? Soient u de
composantes x, y et v de composantes x prime, y prime. On calcule le déterminant : x y prime moins x
prime y. On l'écrit dans un tableau : x et x prime en haut, y et y prime en bas, et on multiplie en croix. Le
théoréeme : u et v sont colinéaires quand le déterminant égale zéro. Par exemple, u trois, deux et v moins
six, moins quatre : trois fois moins quatre, moins moins six fois deux, égale moins douze plus douze, égale

zéro : ils sont colinéaires.

€T x, — =
Soient (y) et v (y,) dans une base (i, ).

* Le réel 2y’ — 2’y est appelé le déterminant des vecteurs 4 et ¥ dans la base (¢, 7) ; on le note

x
, .
vy 'y
* Les vecteurs U et U sont colinéaires si et seulement si leur déterminant est nul :
!/
h, . r X / !
U et U colinéaires <= =0 < zy —xy=0.
Yy

Par exemple, (3, 2) et v(—6, —4) sont colinéaires (—12 + 12 = 0).

LE DETERMINANT

x T E—a—
y

U, U colinéaires <— zy' — 2’y =0

EXEMPLE TRAITE

Les vecteurs 4 de composantes 2 et 1 — /5, et ¥ de composantes v/5 + 1 et —2, sont-ils
colinéaires ?

Le déterminant — On calcule  fois 3, moins x’ fois ¥ : la premiére composante de u par la seconde
de v, moins l'inverse.

zy —z'y =2 x (—2) — (v/5+1)(1 — V/5)

Le produit — Le produit (1 + v/5)(1 — +/5) est une identité remarquable : un moins cing.
(VE+1)(1—-+5)=1-5=—4

Conclure — Le déterminant vaut moins quatre moins moins quatre, donc zéro : les vecteurs sont
colinéaires.

zy —d'y=-4—-(-4)=0

1 et U sont colinéaires
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A ne pas faire: 2y’ — 'y = 3 X (—6) — 2 x (—4) pour 4(3,2) et ¥(—6, —4) —zy — 2’y = 3 X
(—4) — (—6) x 2 = 0. On croise : la premiére composante de @ avec la seconde de ¥, moins la premiére
de U avec la seconde de 4.

A . ! ! — — . s . ! ! — —

A ne pas faire : 2y’ + 'y = 0, donc u et U sont colinéaires — xy — 'y = 0, donc U et ¥ sont
colinéaires. Le déterminant est une différence de produits en croix ; la somme xx’ + yy' sert a autre chose,
a l'orthogonalité.

12. DEFINITION

Repeére cartésien

CE QU'IL DIT
O point, w i, j base : O, i, j, nsammiweh repeére cartésien. W koll point M, 3andou couple wa7id x, y, elli
le vecteur OM égale x i plus y j. x hiya I'abscisse w y hiya I'ordonnée, w nektbou M x, y. O hiya I'origine.
Ya3ni les coordonnées du point M, houma bedhabt les composantes du vecteur OM. W rodd belek : fi
repere cartésien, les axes mouch lezem ykounou perpendiculaires.
le (I« x .y au>g couple gaic . point M JS repére cartésien . w sgtauwi « O point . wi.jbase:O.i]
wisy . l'origine (@ M x .y . O guiSi I'ordonnée . w & I'abscisse w y & vecteur O M égale xiplusy j. x
repere o : <UL ) les composantes du vecteur O M . w bowall loga « les coordonnées du point M
. perpendiculaires ¢igSy o)V Juge cartésien . les axes
Soit O un point, et i, j une base : O, i, j s'appelle un repere cartésien. Et tout point M a un unique couple x,
y tel que le vecteur O M égale x i plus y j. x est l'abscisse et y l'ordonnée, et on note M x, y. O est l'origine.
Les coordonnées du point M sont donc exactement les composantes du vecteur O M. Et attention : dans un

repeére cartésien, les axes ne sont pas forcément perpendiculaires.

Soit O un point du plan et (i,j) une base de I'ensemble des vecteurs du plan.

* (0,1, 7) est appelé repére cartésien du plan.
* Soit M un point du plan. Le couple de coordonnées du point M dans ce repére est l'unique

% — -
couple (z,y) de réels tel que OM = xi + yJ. Le réel x est I'abscisse de M et le réel y son
ordonnée. On note M (z, y).

* Le point O est I'origine du repére ; (O, 1) est 'axe des abscisses et (O, 7) I'axe des
ordonnées.

—
Les coordonnées du point M sont les composantes du vecteur OM .
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Les coordonnées de M sont les composantes du vecteur OM.

Un repere cartésien d'origine O, en bas a gauche. Le vecteur i, égal au
vecteur Ol, part de O vers la droite ; le vecteur j, égal au vecteur OJ, part de O
vers le haut en penchant l[égerement : les axes ne sont pas forcément
perpendiculaires. Un point M en haut a droite, et le vecteur OM en rouge.

M(z,y) <— OM = zi+yj

EXEMPLE TRAITE
- —
—
Dans un repére (O, 7, ), on donne OM

M etde N.

- - 7 -
= —2i+ 57 et ON = 3j. Donner les coordonnées de

— — H
Le point M — Les coordonnées de M sont les coefficients de ¢ et de j dans le vecteur OM .
M(-2,5)

- —
Le point N — Le vecteur ¢ n'apparait pas dans ON : I'abscisse de IV est nulle, IV est sur I'axe des
ordonnées.

N(0,3)

M(-2,5) ; N(0,3)

A ne pas faire : ON — 37, donc N (3,0) — ON = 07 + 37, donc N (0, 3). L'abscisse est toujours le

coefficient de 2, écrite en premier.
13. PROPRIETE

Composantes du vecteur AB

CE QU’IL DIT
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AxA, yAwBxB,yB. Les composantes du vecteur AB : x B moins x A, wy B moins y A. Dima
I'extrémité moins I'origine : B moins A. Mathalan A moins un, deux w B trois, quatre : le vecteur AB
3andou quatre, deux. W ken n7ebbou ABCD parallélogramme, nektbou le vecteur AB égale le vecteur

DC, w nsawiw les composantes wa7da b wa7da.

loyd . AxA.yAwBxB.yB.les composantes du vecteur AB : x B moinsx A.wy B moinsy A
gc A moins un . deux w B trois . quatre : le vecteur A B \lis . I'extrémité moins I'origine : B moins A
33 9lui le vecteur A B égale le vecteur D C« w ¢4iSi « A B C D parallélogramme gi=i ;8 quatre . deux . w

. 8a>g1 81>9 les composantes

Soient A de coordonnées x A, y A et B de coordonnées x B, y B. Les composantes du vecteur A B : x B moins
x A, et y B moins y A. Toujours l'extrémité moins ['origine : B moins A. Par exemple, A moins un, deux et B
trois, quatre : le vecteur A B a pour composantes quatre, deux. Et si on veut que A B C D soit un

parallélogramme, on écrit le vecteur A B égale le vecteur D C, et on égale les composantes une a une.

—

Le plan est muni d'un repére cartésien (O,'_L", ). Soient A(x4,ya) et B(zp,yp) deux points. Par

7

Chasles, AB = AO + OB = OB — OA, donc:

b (o).

YB — Ya
Par exemple, pour A(—1,2) et B(3,4), AB (3) ; pour A(—5, 3) et B(—2, 3), AB (g) :

ABC'D est un parallélogramme si et seulement si A§ = D(? - on traduit cette égalité

composante par composante.

EXTREMITE MOINS ORIGINE

1B (xB - wA)
YB —Ya

EXEMPLE TRAITE
On donne A(5,4), B(—6,1) et C(2,2). Calculer les coordonnées du point D pour que ABC' D

soit un parallélogramme.

—_—
Traduire — ABC' D est un parallélogramme si et seulement si les vecteurs AB et DC' sont égaux. On
note D(z,y).

? —6—5 —11 7} b=
A = D
1-4 -3 2—y
Egaler les composantes — Deux vecteurs égaux ont les mémes composantes : deux moins x égale
moins onze, et deux moins y égale moins trois.

2—z=-11 e 2—-—y=-3
Résoudre — On isole x puis y dans chacune des deux équations.
=13 ; y=25
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D(13,5)

. Ap (T4 = Ap (-2
A ne pas faire : A A Bl _4 B 4) . On retranche toujours I'origine a I'extrémité : les
YA — YB Ys — Ya

coordonnées de B moins celles de A.

A ne pas faire : ABC D parallélogramme, donc § = CB — ABCD parallélogramme, donc AB =
—

DC'.Dans ABCD, le cété [AB] et le coté [DC] sont parcourus dans le méme sens.

14. METHODE

Alignement, parallélisme

CE QU'IL DIT
Etari9a : A, B w C alignés, ki le vecteur AB w le vecteur AC colinéaires. W la droite AB paralléle a la droite
CD, ki le vecteur AB w le vecteur CD colinéaires. Donc n7esbou les composantes, w men ba3d le
déterminant. Mathalan A moins quatre, deux, B moins trois, cing, w C moins deux, huit : le vecteur AB
un, trois, w le vecteur AC deuy, six. Un fois six moins deux fois trois égale zéro : alignés.
le vecteur A B w le vecteur A C colinéaires . w la droite A B parallele a la S « A B w C alignés : 4y
le 3=y oo les composantes . w guuxi le vecteur A B w le vecteur C D colinéaires . donc S . droite C D
A moins quatre . deux . B moins trois . cinq . w C moins deux . huit : le vecteur A B un \lis . déterminant
.. trois . w le vecteur A C deux . six . un fois six moins deux fois trois égale zéro : alignés
La méthode : A, B et C sont alignés quand le vecteur A B et le vecteur A C sont colinéaires. Et la droite A B
est parallele a la droite C D quand le vecteur A B et le vecteur C D sont colinéaires. On calcule donc les
composantes, puis le déterminant. Par exemple, A moins quatre, deux, B moins trois, cing, et C moins
deux, huit : le vecteur A B un, trois, et le vecteur A C deux, six. Un fois six moins deux fois trois égale zéro :

ils sont alignés.

Dans un repére cartésien :

— -
* Trois points A, B et C sont alignés si et seulement si les vecteurs AB et AC sont colinéaires,

c'est-a-dire si leur déterminant est nul.

* Deux droites (AB) et (C'D) sont paralléles si et seulement si les vecteurs AB et CD sont

colinéaires.

Méthode : calculer les composantes des deux vecteurs, puis leur déterminant zy’ — z'y.

2 -3

déterminant vaut (—4)(—3) — 2 x 2 = 8 : les vecteurs ne sont pas colinéaires.

Par exemple, pour A(1,2), B(—3,4), C(0,1) et D(2,—2), AB (_4> et(}’—D> ( 2 ) e

(AB) || (CD) «~— AB et OD colinéaires
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EXEMPLE TRAITE

Les points A(—4,2), B(—3,5) et C(—2, 8) sont-ils alignés ?

Les vecteurs — On calcule les composantes de ﬁ et de ﬁ : extrémité moins origine.
—-3+4 1 —24+4 2

#(35)-() () -()

Le déterminant — Un fois six, moins deux fois trois : le déterminant est nul.

1x6-2%x3=0

— —
Conclure — Les vecteurs AB et AB sont colinéaires, d'ailleurs AC' = 2AB : les points sont alignés.
? H
AC =2AB

‘ A, B, C sont alignés

A . H H . s . . 7z H % . 7 .
A ne pas faire : AB et C'D colinéaires, donc A, B et C sont alignés — AB et AC colinéaires, donc A, B
et C sont alignés. Pour un alignement, les deux vecteurs doivent partir du méme point.

15. APPLICATION

Un trapeze

CE QU'IL DIT
Tatbi9 : trapeze ABCD, w le vecteur DC égale trois fois le vecteur AB. | w J les milieux de ABw CD, w O
elli le vecteur DO égale trois demis du vecteur DA. El fekra : na5dhou repére mel figure rou7ha: D, le
vecteur DC, le vecteur DA. Tawa D zéro, zéro, C un, zéro, A zéro, un, w B un tiers, un. W bech nthabtou

elli O, B, C alignés, n7esbou le déterminant mta3 le vecteur OB w le vecteur OC : nal9aweh zéro.

trapeze AB C D . w le vecteur D C égale trois fois le vecteur AB . | wJ les milieuxde ABw CD . : gulbj
D . le: lg=g) figure JI ;o repeére gisl : 3,Sall . le vecteur D O égale trois demis du vecteur D A (Il w O
guii 4l D zéro . zéro . Cun . zéro « A zéro .un.w B un tiers. un.w lgi. vecteur D C. le vecteur D A

. zéro oglali : le vecteur O B w le vecteur O C glio le déterminant guu=i . O « B . C alignés I

Une application : le trapeze A B C D, avec le vecteur D C égale trois fois le vecteur A B. | et J sont les
milieux de A B et C D, et O est le point tel que le vecteur D O égale trois demis du vecteur D A. L'idée :
prendre un repere donné par la figure elle-méme : D, le vecteur D C, le vecteur D A. Alors D a pour
coordonnées zéro, zéro, C un, zéro, A zéro, un, et B un tiers, un. Et pour prouver que O, B et C sont alignés,

on calcule le déterminant du vecteur O B et du vecteur O C : on trouve zéro.

—
ABCD est un trapéze tel que ﬁ = 3AB. I et J sont les milieux respectifs des cotés [AB] et
3
[C D], et O est le point défini parm = §ﬂ On considére le repére (D, ﬁ, ﬁ)

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



> 11— 1
Dans ce repére, D(0,0), C(1,0) et A(0,1). Comme AB = §DC’ ona B (g, 1) ; puis

0(0.3).7(50) a1 (51)-
2 2 6

Le choix du repere, porté par la figure elle-méme, rend tous les calculs simples.

O, B, C sont alignés ; O, |, J aussi.

Un trapeze ABCD : la grande base [DC] en bas, de D a gauche a C a droite ;
la petite base [AB] en haut, trois fois plus courte, avec A au-dessus de D. [ est
le milieu de [AB] et J le milieu de [DC]. Le point O est au-dessus de A, sur la
droite (DA). Les droites (OC) et (OJ) sont tracées en pointillés : la premiere
passe par B, la seconde par |.

EXEMPLE TRAITE

Montrer que les points O, B et C d'une part, et les points O, I et J d'autre part, sont alignés.
O, B et C — On calcule les composantes des vecteurs OB et OC, puis leur déterminant.

1

- 1
— — 1 3 1 1 1
o8 (5| o0(’s) Ea(-D)-1e (D)= tedoo

_5 5
" Ve H Ve .
O, | et J — Méme méthode avec les vecteurs O et OJ : le déterminant est encore nul.

1 1
&) 6 w 5 1>< > 1>< ! ——1+1—0
1 3 6 2 2 2) 4 "4

OC =30B : OJ =301

16. DEFINITION
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Norme d'un vecteur

CE QU'IL DIT
La norme du vecteur u : ken u égale le vecteur AB, la norme de u hiya la longueur AB. Nektbouha u bin
zouz barres doubles. Ken la norme égale un, n9oulou u unitaire, walla normé. La norme égale zéro ken
u houwa le vecteur nul bark. W la norme de alpha u, égale la valeur absolue de alpha, fois la norme de
u. Mathalan ken la norme de u égale trois, la norme de moins trois u égale neuf, mouch moins neuf. W
rodd belek : la norme de u plus v, mouch dima la somme des normes.
39) ol U lyguisi . la longueur A B & u égale le vecteur A B . la norme de u ;IS : la norme du vecteur u
le g& U IS normé . la norme égale zéro Vg . U unitaire gJgai . la norme égale un IS . barres doubles
o8 Mie . w la norme de alpha u . égale la valeur absolue de alpha . fois la norme de u . ¢y vecteur nul
la norme : ¢lb >y moins neuf. w jige « la norme de u égale trois . la norme de moins trois u égale neuf
. la somme des normes Loy Libgo « de u plus v
La norme du vecteur u : si u égale le vecteur A B, la norme de u est la longueur A B. On l'écrit u entre
deux doubles barres. Si la norme égale un, on dit que u est unitaire, ou normé. La norme est nulle
seulement si u est le vecteur nul. Et la norme de alpha u égale la valeur absolue de alpha, fois la norme
de u. Par exemple, si la norme de u égale trois, la norme de moins trois u égale neuf, et non moins neuf. Et

attention : la norme de u plus v n'est pas toujours la somme des normes.

—

Soient A un point du plan, % un vecteur et B le point tel que & = AB. On appelle norme du
vecteur 4 le réel noté ||4|| et qui est égal 8 AB. Lorsque ||4|| = 1, on dit que 4 est un vecteur
unitaire ou normé.

- @) =0 < 4 =0;
* pour tout réel a : ||ad|| = |a] - ||4]|.
Par exemple, si ||i]| = 3, alors || — 4]| = 3, ||24|| = 6 et | — 3d[| = 9.

En général ||u + 9| # ||u|| + ||7]
ol < @l + |9

; dans le triangle formé par 4, U et leur somme, on a || +

—
@] = AB on @=AB

ledl] = |af - [[all

EXEMPLE TRAITE

U est un vecteur de norme 3. Calculer la norme de chacun des vecteurs —u, 24 et —3.

La regle — La norme du produit est la valeur absolue du réel multipliée par la norme du vecteur : le
signe disparait.

lodi]| = | x 3

Les trois normes — On multiplie trois par un, par deux, puis par trois, les valeurs absolues de moins un,
deux et moins trois.
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I=dll=3 5 [2uf=6 ; |—3ul=9

3 ; 6 ;9

A ne pas faire : || — 3u|| = —3||d]| = —9— | — 34|l = | — 3| - ||d]| = 9. Une norme est une longueur :
elle n'est jamais négative, c'est pourquoi on prend la valeur absolue du réel.

A ne pas faire : ||@ + 9| = ||d]| + ||¥]| — || + ©|| < ||4]| + ||7]|- Dans un triangle, un cété est plus court
que la somme des deux autres : les normes ne s'additionnent pas.

17. DEFINITION

Vecteurs orthogonaux

CE QU'IL DIT
u w v vecteurs mouch nuls, u égale le vecteur AB w v égale le vecteur AC. u w v orthogonaux, ki la
droite AB w la droite AC perpendiculaires. W par convention, le vecteur nul orthogonal m3a ay vecteur.
Base i, j orthonormée, ki i w j orthogonaux, w ezzouz la norme mte3hom un. W repere orthonormé, ki
la base mte3ou orthonormée. Mithel : u w v 3andhom nafs la norme : u plus v w u moins v, houma les
diagonales mta3 losange, donc orthogonaux.
la S « nuls « u égale le vecteur A B w v égale le vecteur A C. u w v orthogonaux ,iige U W Vv vecteurs
vecteur Lf_si 2o droite A B w la droite A C perpendiculaires . w par convention . le vecteur nul orthogonal
oS «un . w repére orthonormé pgclio la norme jgil i wj orthogonaux . w S « . base i « j orthonormée
les loga « la norme : u plus vw u moins v juai aaaic uw Vv : Jls . orthonormée gclio la base
. losange . donc orthogonaux glie diagonales

Soient u et v deux vecteurs non nuls, u égale le vecteur A B et v égale le vecteur A C. u et v sont
orthogonaux quand la droite A B et la droite A C sont perpendiculaires. Et par convention, le vecteur nul
est orthogonal a tout vecteur. Une base i, j est orthonormée quand i et j sont orthogonaux, et ont tous les
deux une norme égale a un. Et un repeére est orthonormé quand sa base est orthonormée. Un exemple : si
u et v ont la méme norme, u plus v et u moins v sont les diagonales d'un losange, donc ils sont
orthogonaux.

Soit A un point du plan et soient % et ¥ deux vecteurs non nuls. Soient B et C' les points tels que

i— AB et = AC.

* On dit que les vecteurs U et U sont orthogonaux si les droites (AB) et (AC) sont

perpendiculaires. On écritu L v.

* Par convention, le vecteur nul est orthogonal a tout vecteur du plan.

Par exemple, si 1 et ¥ sont non nuls et de méme norme, 4 + U et 4 — U sont orthogonaux — ce

sont les diagonales d'un losange. Si 4 | U, alors ati L bv pour tous réels a et b.
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* Une base (;, 3) est orthonormée si 7 et j sont orthogonaux et normés : ¢ L J et H;H =
Il = 1.

* Le repére (O, 7, j) est un repére orthonormé si la base (4, 7) est orthonormée.

u et vde méme norme : u + v et u — v sont orthogonaux.

Un losange ABDC : A en bas, B a droite, C a gauche, D en haut. Le vecteur u,
égal au vecteur AB, et le vecteur v, égal au vecteur AC, ont la méme longueur.
La diagonale [AD] porte le vecteur u plus v ; la diagonale [CB] porte le
vecteur u moins v. Les deux diagonales se coupent a angle droit.

iuld < (AB) L (AQ)
(,7) orthonormée <= i L jet |[i| = ||j]| =1

EXEMPLE TRAITE
U et U sont deux vecteurs non nuls de méme norme. Montrer que % + ¥ et 4 — U sont orthogonaux.
— = — - o .
La figure — On place B et C' telsque it = AB et ¥ = AC, puis D tel que ABDC soit un
parallélogramme. Comme AB = AC, ce parallélogramme est un losange.
L=
u+v=AD
La différence — La différence u moins v s'écrit avec Chasles : c'est le vecteur qui va de C a B.
i—-7%=AB—- AC=CA+ AB=CB

Conclure — Les diagonales d'un losange sont perpendiculaires : les vecteurs u plus v et u moins v sont
donc orthogonaux.

(AD) L (CB)

U + U et ¥ — U sont orthogonaux
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A ne pas faire : (O, 1, 7) aveci L 7 est un repére orthonormé — (O, 7, 7) est orthonormé si ¢ L j et
||li]] = ||7]| = 1. Orthonormé, c'est orthogonal et normé : les deux vecteurs de la base doivent aussi avoir

pour norme un.

18. APPLICATION

Un rectangle

CE QU’IL DIT

Tatbi9 e5or : rectangle ABCD, w AB égale deux fois AD. Na5dhou le repére A, le vecteur Al, le vecteur
AD. Bima elli Al égale AD, el points 3andhom coordonnées sehla : B deux, zéro, C deux, un, D zéro, un. E
elli le vecteur DE égale deux tiers du vecteur DI : E deux tiers, un tiers. W le déterminant mta3 le vecteur
AE w le vecteur AC yotla3 zéro : A, E w C alignés.

le repére A . le vecteur A | . le vecteur A 415U . rectangle AB C D . w A B égale deux fois A D : ;3] gulni
B deux . zéro . C deux « un. D zéro . un.: dalw coordonnées aa.ic points JI . Al égale AD Ml Loy . D
le glio le vecteur D E égale deux tiers du vecteur D | : E deux tiers . un tiers . w le déterminant I E
.zéro: A . Ew Calignés gllny vecteur A E w le vecteur A C
Une autre application : le rectangle A B C D, avec A B égale deux fois A D. On prend le repére A, le vecteur
A |, le vecteur A D. Comme A | égale A D, les points ont des coordonnées simples : B deux, zéro, C deux,
un, D zéro, un. E est tel que le vecteur D E égale deux tiers du vecteur D | : E a pour coordonnées deux

tiers, un tiers. Et le déterminant du vecteur A E et du vecteur A C est nul : A, E et C sont alignés.

ABCD est un rectangle tel que AB = 2AD ; I et J sont les milieux respectifs de [AB] et [C D]

— —
; F' est le point d'intersection des segments [J B] et [AC]. On considére le repére (A, AT, AD).

Dans ce repére : A(0,0), I(1,0), B(2,0), D(0,1),C(2,1) et J(1,1).

2 2 1
Le point E est défini par ﬁ = gﬁ Comme ﬁ (_11> , on obtient E/ (— > .

3'3
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E est sur [DI] et sur [AC] ; F est sur [JB] et sur [AC].

Un rectangle ABCD deux fois plus long que haut : A en bas a gauche, B en
bas a droite, C en haut a droite, D en haut a gauche. | est le milieu de [AB], J
le milieu de [DC], et le segment [lJ] est tracé. La diagonale [AC] et le segment
[JB] se coupent en F. Le segment [DI] est en pointillés, et le point E est sur [DI],

aux deux tiers a partir de D ; E est aussi sur la diagonale [AC].

EXEMPLE TRAITE
Montrer que A, E et C sont alignés, puis déterminer les coordonnées de F' sachant que C'F' =

1—
ECE'

—_— =
A, E et C alignés — On calcule le déterminant des vecteurs AE et AC': deux tiers fois un, moins deux
fois un tiers.

AF

W W N

—
Le vecteur CE — On calcule les composantes du vecteur C'E, puis on en prend la moitié.

o

1

3

3

2) z><1—2><1:O

2 4 2
(== R -z
CE | $ =1 3 CF| 3%
-1 _Z _ =
3 3 3
—
Le point F — On ajoute les composantes du vecteur C'F' aux coordonnées de C'.
2 4 1 2
= 2 _ = = = : = 1 —_ = = =
TR 33 Yr 373
4 2
Fl-,=
3°3

19. THEOREME

Distance et norme
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CE QU'IL DIT
Fi repére orthonormé bark : M x, y, w H le projeté orthogonal mte3ou 3la I'axe des abscisses. Pythagore
fi le triangle OHM : OM au carré égale x au carré plus y au carré. W zouz points A w B : AB égale racine
carrée de la parenthese x B moins x A, au carré, plus la parenthese y B moins y A, au carré. W la norme
de u x, y : racine carrée de x au carré plus y au carré. Mathalan u trois, moins quatre : racine carrée de
neuf plus seize, égale cing.
I'axe des abscisses . (Je gclio M x .y . W H le projeté orthogonal : ¢y repére orthonormé (o
points Aw B : AB jgj le triangle OH M : O M au carré égale x au carré plus y au carré . w s Pythagore
égale racine carrée de la parenthése x B moins x A . au carré . plus la parenthése y B moins y A . au
u trois . moins quatre : \lio . carré . w la norme de u x . y : racine carrée de x au carré plus y au carré
. racine carrée de neuf plus seize . égale cinq
Seulement dans un repere orthonormé : soit M de coordonnées x, y, et H son projeté orthogonal sur l'axe
des abscisses. Pythagore dans le triangle O H M : O M au carré égale x au carré plus y au carré. Et pour
deux points A et B : A B égale racine carrée de, entre parentheses, x B moins x A, au carré, plus, entre
parentheses, y B moins y A, au carré. Et la norme de u de composantes x, y : racine carrée de x au carré

plus y au carré. Par exemple u trois, moins quatre : racine carrée de neuf plus seize, égale cing.

Le plan est muni d'un repére orthonormé (O, 4, 7).

* Pour M (z,y) et H son projeté orthogonal sur I'axe des abscisses, le théoréme de Pythagore
dans le triangle OHM donne OM? = 2% + 4.

* Soient A(z4,ya) et B(zp,yB) deux points du plan :

AB = /(x5 —24)2 + (y5 — ya)?.

" Soit @ <z> dans une base orthonormée : ||4|| = /2 + y2.

(3 | (V3 . -
Par exemple, u 4 apournormed;u | % | apournorme 1 :il est unitaire.

2

Ces formules supposent le repere orthonormé : elles reposent sur Pythagore.
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Pythagore dans OHM : OM? = x* + y%

Un repere orthonormé d'origine O. Un point M de coordonnées positives, en
haut a droite ; H est son projeté orthogonal sur l'axe des abscisses. Le triangle
OHM est rectangle en H : OH vaut x, HM vaut y, et ['hypoténuse [OM] est en
rouge.

AB = +/(zp —z4)? + (yB — ya)?
4] = /22 + 3y

EXEMPLE TRAITE

Dans un repére orthonormé, calculer la distance AB pour A(—2, —4) et B(3,5).

Les différences — On calcule les composantes du vecteur A§ : trois moins moins deux, puis cinq
moins moins quatre.

TB—TA=3+2=5 ; yp—ya=95+4=9

La formule — On additionne les carrés, puis on prend la racine carrée : vingt-cing plus quatre-vingt-un.

AB =+/5%2+ 9% = /25 + 81 = /106
AB = /106

A ne pas faire: AB = /52 +92=5+9 =14 — AB = /25 + 81 = 1/106. La racine carrée d'une

somme n'est pas la somme des racines carrées.

A ne pas faire: yp —ys =5 — 4 = 1 pour A(—2,—4) et B(3,5) —yp —y4 =5—(—4) = 9.0n
retranche une coordonnée négative : moins moins quatre, c'est plus quatre.

20. THEOREME

Orthogonalité analytique

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



CE QU'IL DIT

Fi base orthonormée, u x, y w v x prime, y prime : u w v orthogonausx, ki x x prime plus y y prime égale
zéro. Ya3ni nedherbou el composantes elli fi nafs el blasa, w njam3ou. Ma t5allatech m3a le
déterminant : le déterminant, x y prime moins x prime y, houwa mta3 colinéarité. Mathalan u quatre,
moins deux w v deux, quatre : quatre fois deux plus moins deux fois quatre, égale huit moins huit, égale

zéro : orthogonaux.

x X prime plus y y prime S . base orthonormée . u x .y w v x prime . y prime : u w v orthogonaux s

le déterminant : go Lithlxi bo . g2oxi W« oMl Luai o Ml composantes JI gy rad sy . €gale zéro
u quatre . moins deux w v deux « \io . colinéarité glio g . le déterminant . x y prime moins x prime y

. quatre : quatre fois deux plus moins deux fois quatre . égale huit moins huit . égale zéro : orthogonaux
Dans une base orthonormée, soient u de composantes x, y et v de composantes x prime, y prime : u et v
sont orthogonaux quand x x prime plus y y prime égale zéro. On multiplie les composantes de méme
rang, et on additionne. Ne confonds pas avec le déterminant : le déterminant, x y prime moins x prime y,
sert a la colinéarité. Par exemple u quatre, moins deux et v deux, quatre : quatre fois deux plus moins
deux fois quatre, égale huit moins huit, égale zéro : ils sont orthogonaux.

/
- (L S (L . 7
Soient ¥ (y) etv (y,) dans une base orthonormée (%, 7). Alors :

417 < zz'+yy =0.

Pourquoi ? Avec OZ — U et Oﬁ — 1, le triangle O AB est rectangle en O si et seulement si
OA?% + OB? = AB?; en développant avec la formule de la distance, cette égalité se raméne a
zz' +yy = 0.

L[ 4 (2 P e | (8
Par exemple, U <_2> etV <4> sont orthogonaux (8 — 8 = 0); u (\/g) etv (0) ne le sont
pas (—8 # 0).

EN BASE ORTHONORMEE

U1l¥ <= zz'+yy =0

DEMONSTRATION

On pose07 — TetOB = 7, de sorte que A(z,y) et B(z',%'). Alors OA? = 22 +y?, OB? =

2?2 +y? et AB? = (' —z)2 + (y —y)? =22+ y® + 22 + y? — 2(xz’ + yy'). Par Pythagore et
sa réciproque, % L ¥ équivauta OA? + OB? = AB?, c'est-a-dire 3 za’ + yy' = 0. Si l'un des
vecteurs est nul, les deux membres sont vrais.

EXEMPLE TRAITE

Déterminer le réel m pour que les vecteurs 4 de composantes m et 9, et ¥ de composantes —6 et
m + 1, soient orthogonaux.

La condition — On écrit que z fois ' plus y fois 3’ est nul : m fois moins six, plus neuf fois la
parenthese m plus un.
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mXx (—6)+9(m+1)=0

Développer — On développe et on réduit le membre de gauche, puis on résout.
3m+9=0

Conclure — On isole m : moins neuf divisé par trois.

m= —3

m = —3

Anepasfaire:tu L v — zy —z2'y=0—u L v <= zz' + yy = 0. Le déterminant teste la
colinéarité ; pour I'orthogonalité, on multiplie les composantes de méme rang et on additionne.

21. APPLICATION

Un carré

CE QU'IL DIT
Tatbi9 : carré ABCD, le c6té mte3ou un, w rectangle APQR, w AP égale DR. N7ebbou nthabtou elli la
droite PR w la droite CQ perpendiculaires. Na5dhou le repere orthonormé A, le vecteur AB, le vecteur
AD, w nsammiw x égale AP. P x, zéro, R zéro, un moins x, w Q x, un moins x. N7esbou x x prime plusyy
prime lel vecteur PR w le vecteur CQ : yotla3 zéro, mahma ken x.
la droite P (JJI giuii gi=i . un . wrectangle AP QR .w AP égale DR gclio carré ABCD . le coté : gl
le repére orthonormé A . le vecteur A B . le vecteur AD . w ¢35l . R w la droite C Q perpendiculaires
x x prime plus y y prime guwxi . x égale AP . P x . zéro . R zéro . un moins X « w Q X . Un Moins X gxauui
X oS loge « zéro gllny : vecteur P R w le vecteur CQ U
Une application : le carré A B C D, de c6té un, et le rectangle A P Q R, avec A P égale D R. On veut
prouver que la droite P R et la droite C Q sont perpendiculaires. On prend le repére orthonormé A, le
vecteur A B, le vecteur A D, et on pose x égale A P Alors P x, zéro, R zéro, un moins x, et Q x, un moins x.

On calcule x x prime plus y y prime pour le vecteur P R et le vecteur C Q : on trouve zéro, quel que soit x.

ABCD estun carré de coté 1; APQR est un rectangle tel que P et R sont sur les c6tés [AB]
et [AD] du carré, et AP = DR. On veut montrer que les droites (PR) et (C'Q) sont

perpendiculaires.

On choisit le repére orthonormé (A, E, ﬁ) eton pose z = AP. Alors A(0,0), B(1,0),
C(1,1),D(0,1), P(x,0); comme DR = z,ona AR =1 — x,donc R(0,1 — x) et
Q('CU, 1-— :E)
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AP = DR : les droites (PR) et (CQ) sont perpendiculaires.

Un carré ABCD de c6té 1: A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut a
droite, D en haut a gauche. Un petit rectangle APQR a pour sommets A, P sur
le c6té [AB], Q a l'intérieur du carré et R sur le cété [AD], avec AP égal a DR.
Les droites (PR) et (CQ) sont tracées en rouge et en bleu : elles se coupent a
angle droit.

EXEMPLE TRAITE
53 ,
Calculer les composantes des vecteurs PR et C'(), et montrer qu'ils sont orthogonaux.

Les composantes — Extrémité moins origine, pour chacun des deux vecteurs, avec les coordonnées
trouvées en fonction de x.

== (| =@ —=(x—1

P

La condition — Le repére est orthonormé : on calcule zz' + yy' et on développe les deux produits.
(—z)(z-1)+(1-z)(-z)=—-2*+z—-z+22=0

Conclure — Les vecteurs sont orthogonaux pour toute valeur de x : les droites (PR) et (C'Q) sont
perpendiculaires.

(PR) L (CQ)

(PR) et (CQ) sont perpendiculaires

22. PROPRIETE

Vecteurs et configurations

CE QU’IL DIT
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El vecteurs y3abbrou 3al géométrie. La droite AB paralléle a la droite CD, ki le vecteur AB w le vecteur
CD colinéaires. Perpendiculaires, ki orthogonaux. M 3la la droite AB, ki le vecteur AM égale x fois le
vecteur AB. W ken | le milieu de AB, | ay point M : le vecteur MA plus le vecteur MB égale deux fois le

vecteur MI. El ithbet b Chasles : net3addew b |, w le vecteur IA plus le vecteur IB ya3ti le vecteur nul.

le vecteur A B w le S « géométrie . la droite A B paralléle a la droite C D JI wJe gyisy vecteurs J

le vecteur AM S « la droite A B (J<c orthogonaux . M S . vecteur C D colinéaires . perpendiculaires
point M : le vecteur M A plus le vecteur M B sV . | le milieu de A B IS égale x fois le vecteur AB . w
le yJdosy |« w le vecteur | A plus le vecteur | B 5 gl3=ii : Chasles 5 &3Vl . égale deux fois le vecteur M |
. vecteur nul

Les vecteurs traduisent la géométrie. La droite A B est parallele a la droite C D quand le vecteur A B et le
vecteur C D sont colinéaires. Perpendiculaires, quand ils sont orthogonaux. M est sur la droite A B quand
le vecteur A M égale x fois le vecteur A B. Et si | est le milieu de A B, pour tout point M : le vecteur M A

plus le vecteur M B égale deux fois le vecteur M I. La preuve avec Chasles : on passe par I, et le vecteur | A

plus le vecteur | B donne le vecteur nul.

Soient A, B, C' et D quatre points du plan.

* S AB + AC = AD, alors AB = CD et AC = BD.

Deux droites (AB) et (C D) sont paralléles si et seulement si les vecteurs AB et C'D sont

colinéaires.

—
Deux droites (AB) et (C'D) sont perpendiculaires si et seulement si les vecteurs AB et C'D

sont orthogonaux.
. . Y . . . . 7 %
Un point M appartient a la droite (ADB) si et seulement s'il existe un réel z tel que AM =
—
xAB.

* Si I est le milieu de [A B}, alors pour tout point M du plan : MA+ MB=2MI.

Par exemple, si AM o AB\ - ZAC\ et AJ\; = Ad\ — 2AB\, alors M]\; = 3BCZ.
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EG + HF = AC.

Un parallélogramme ABCD : A en haut a gauche, B en haut a droite, C en
bas a droite, D en bas a gauche, les c6tés [AB] et [DC] horizontaux. Une
droite parallele a (AD) coupe [AB] en E et [DC] en F; une droite paralléle a
(AB) coupe [AD] en H et [BC] en G. Les deux droites se coupent en M. Les
vecteurs EG et HF sont tracés en couleur, et le vecteur AC en rouge.

M e (AB) «—— AM = zAB

| MILIEU DE [AB]

MA + MB = 2M1

DEMONSTRATION
Pour le milieu: MA + MB = (MI/—FH) + (
TA+IB=0.

— — Ut + (T4 + IBY= or?
MI+IB) =2MI+ (IA+1B) =2MI, car

EXEMPLE TRAITE

ABCD est un parallélogramme, (E'F) est paralléle a (AD) et (HG) est paralléle & (AB), ces
deux droites se coupant en M. Montrer que EG+ HF = AC.

Passer par M — On décompose chacun des deux vecteurs en passant par le point M, puis on regroupe
autrement.

e > > d > > > s —  —
EG+HF =EM+ MG+ HM + MF = (HM + MG) + (EM + MF)

Chasles — Chaque parenthese se simplifie par la relation de Chasles.

_HC +EF

Les parallélogrammes — ABG H et AEF D sont des parallélogrammes, donc le vecteur HG égale le
vecteur AB, et le vecteur EF égale le vecteur AD ; on conclut par la regle du parallélogramme.

_AB + AD = AC

EC + HF — AC
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A ne pas faire: MA+ MB = MT pour I milieu de [AB] — MA+ MB = 2MT. Le vecteur Ml est |a

moitié de la somme : le facteur deux ne doit pas disparaitre.

23. THEOREME

Centre de gravité

CE QU'IL DIT

G le centre de gravité du triangle ABC, w | le milieu de BC. Le vecteur GA égale moins deux fois le
vecteur Gl. W el théoréme : G centre de gravité, ki le vecteur GA plus le vecteur GB plus le vecteur GC
égale le vecteur nul. 3lech ? Le vecteur GB plus le vecteur GC égale deux fois le vecteur Gl, w le vecteur
GA égale moins deux fois le vecteur Gl : el majmou3 zéro. W el 3aks sa7i7 : ken point M y7a99e9 nafs el
égalité, M houwa G.

G le centre de gravité du triangle AB C. w | le milieu de B C. le vecteur G A égale moins deux fois le
le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G S « théoréme : G centre de gravité Jl vecteur G 1. w
le vecteur G B plus le vecteur G C égale deux fois le vecteur G | . w le § 4blle . C égale le vecteur nul
UMaj Gazy point M oS @ zumo yuSsll zEro . w g gaxall : vecteur G A égale moins deux fois le vecteur G |
. G g» égalité . M JI
Soit G le centre de gravité du triangle A B C, et | le milieu de B C. Le vecteur G A égale moins deux fois le
vecteur G I. Et le théoréme : G est le centre de gravité quand le vecteur G A plus le vecteur G B plus le
vecteur G C égale le vecteur nul. Pourquoi ? Le vecteur G B plus le vecteur G C égale deux fois le vecteur G
I, et le vecteur G A égale moins deux fois le vecteur G | : la somme est nulle. Et la réciproque est vraie : si
un point M vérifie la méme égalité, M est G.

Soit ABC' un triangle, G son centre de gravité et I le milieu de [BC]. On a j = —2G7, et:

G est le centre de gravité du triangle ABC' <= GA + GB + GC = 0.

Réciproquement, si un point M vérifie MA+ MB+ MC = 6, alors M est confondu avec G.
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La somme des vecteurs GA, GB et GC est nulle.

Un triangle ABC avec son centre de gravité G. Les trois vecteurs GA, GB et GC
partent de G vers chacun des sommets ; ajoutés bout a bout, ils se referment
et donnent le vecteur nul.

GA+GB+GC =0

DEMONSTRATION

I est le milieu de [BC], donc GB + GC — 2GI. Comme GA — —2G7, on obtient GA + GB +
@ = —2G7 + 2G7 = 0. Réciproquement, si MA+ MB+ MC = 6, anrsm + 2m >= 6,
doncm = 2m;en passantparI,ﬂ: A]\j—l—Mf\ L 3Mf\, d'ou AM = gﬁzﬁ:M =
G.

EXEMPLE TRAITE

ABC est un triangle, I le milieu de [AB] et M le point tel que MA + MB + 2MC = 0.
Montrer que M est le milieu de [IC].

Le milieu | — I est le milieu de [AB] : on remplace la somme des vecteurs MA et MB par deux fois le
vecteur Ml.

MA + MB = oM1

Simplifier — L'égalité devient deux fois la somme des vecteurs Ml et MC, égale au vecteur nul ; on
divise par deux.

OMI + 9MC =0 <= MI+MC =0

Conclure — C'est exactement la caractérisation du milieu du segment d'extrémités | et C.
M est le milieu de [IC]|

‘ M milieu de [IC]
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. — 1l - 2— —
A ne pas faire : AG = §AI —AG = §AI, ou G7 = —2(G1. G est au tiers de la médiane en partant

du milieu I, donc aux deux tiers en partant du sommet A.

24. THEOREME

Thalés vectoriel

CE QU'IL DIT

Thalés bel vecteurs. ABC triangle, M 3la la droite AB, w la paralléle a BC elli tet3adda b M t9oss la droite
AC fi N. Ken le vecteur AM égale x fois le vecteur AB, ywalli le vecteur AN égale x fois le vecteur AC, w le
vecteur MN égale x fois le vecteur BC. Nafs el réel x fel thletha. W ken M le milieu de AB, x égale un

demi : hedhi la droite des milieux.

la Hodi M 4 3=y (Al la droite A B« w la paralléle a B C Je vecteurs . A B C triangle « M JU Thaleés
le vecteur A N égale x fois le (Jgy « le vecteur A M égale x fois le vecteur AB oIS . N s droite A C
M le milieu de I8 w. GVl o réel x JI yuai . vecteur A C . w le vecteur M N égale x fois le vecteur B C

. la droite des milieux 3l : A B . x égale un demi

Thales avec les vecteurs. A B C est un triangle, M est sur la droite A B, et la paralléle a B C passant par M
coupe la droite A C en N. Si le vecteur A M égale x fois le vecteur A B, alors le vecteur A N égale x fois le
vecteur A C, et le vecteur M N égale x fois le vecteur B C. Le méme réel x dans les trois. Et si M est le
milieu de A B, x égale un demi : c'est la droite des milieux.

Soit ABC' un triangle et M un point de (AB), distinct de A. La paralléle a (BC') passant par M
coupe (AC) en N.

SiAM = wﬁ alors AN = a:Ad et MN = xﬁ

En effet, on place P tel que AP — zAC calors MP = AP — AM = 2BC, donc (M P) est

? 1 2
paralléle a (BC), et P est le point N. Si M est le milieu de [AB], on retrouve AN = §AC et

— 1=
MN = §BC : c'est la droite des milieux.
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Si AM = x AB, alors AN = x AC et MN = x BC.

Un triangle ABC : A en haut, B en bas a gauche, C en bas a droite. M est sur

le coté [AB] et N sur le c6té [AC], et le segment [MN] est paralléle a [BC]. Les

vecteurs AM et AB partent de A en bleu, AN et AC en vert ; le vecteur MN et
le vecteur BC sont en rouge.

AM:wAéﬁA]\;:mAdetM]\%:xBCz

EXEMPLE TRAITE

— 2—
Dans le triangle ABC, M est le point de [AB] tel que AM = EAB’ et la paralléle a (BC)

— —
passant par M coupe (AC') en N. On donne BC' = 10 cm. Exprimer AN et M N, puis calculer
MN.

Thales vectoriel — Le coefficient deux cinquiémes passe tel quel aux deux autres égalités.

széA_d : MN:§BC>’

La longueur — On passe aux longueurs : la longueur MN est les deux cinquiemes de dix centimétres.

2
MN:gx10:4

MN =4 cm

N } ; 4 > 4 7
A ne pas faire: AM = zAB,donc MN = 2CB — M N = xBC. Le vecteur MN va dans le méme

sens que le vecteur BC, comme M va vers N quand B va vers C.

25. THEOREME

Théoreme de la projection
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CE QU'IL DIT
El théoreme de la projection : A, B, C alignés, w na3mloulhom projection 3la la droite D b des droites
paralleles : ya3tiwna A prime, B prime w C prime. Ken le vecteur AB égale x fois le vecteur AC, ywalli le
vecteur A prime B prime égale x fois le vecteur A prime C prime. Ya3ni el coefficient x ma yetbaddelch
bel projection. El ithbet : nersmou la parallele a D men A, w ntab9ou Thales, w men ba3d les

parallélogrammes.

des droites 4 la droite D Jc projection pglglosi théoreme de la projection: A. B . C alignés . w JI
le Jgu « le vecteur A B égale x fois le vecteur A C ;S . A prime . B prime w C prime Ui, : paralléles
JU i3y Lo coefficient x JI sy . vecteur A prime B prime égale x fois le vecteur A prime C prime
. les parallélogrammes isy 0 Thalés . w gdiloi A ¢ W o la paralléle @ D gouwyi 1 SWYNI . projection
Le théoreme de la projection : A, B et C sont alignés, et on les projette sur la droite D par des droites
paralléles : on obtient A prime, B prime et C prime. Si le vecteur A B égale x fois le vecteur A C, alors le
vecteur A prime B prime égale x fois le vecteur A prime C prime. Le coefficient x ne change pas par
projection. La preuve : on trace la parallele a D passant par A, on applique Thales, puis on utilise les

parallélogrammes.

Les points A, B et C sont alignés, et les droites (AA"), (BB') et (CC") sont paralléles ; A, B
et C' sont sur une droite D. La paralléle & D passant par A coupe (BB') en M et (CC") en N.

\ \

Si AB\ = wAC\' alors A’B' = z A'C".

Le coefficient se conserve par projection paralléle : par Thalés dans le triangle AC' N, AM =
J:AN cor AMB'A’ et ANC' A’ sont des parallélogrammes, donc A’B" = AM et A'C" =
AN

On projette parallelement : le coefficient x se conserve.

Une droite oblique porte, de gauche a droite et en montant, les points A, B et
C. En bas, une droite horizontale D porte A', B' et C'. Les segments [AA'], [BB']
et [CC'] sont paralleles entre eux. La paralléle a D passant par A, en
pointillés, coupe (BB') en M et (CC') en N.

<N
~WV

ADB — 2AC = AB = 2 A'C
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EXEMPLE TRAITE

— 5—
ABCD est un parallélogramme, FE le point tel que BE = ZBC’ et les droites (AE) et (DC) se

— — — —
coupent en F'. Exprimer AFE en fonction de AF', puis DC' en fonction de DF'.

— —
Un repére — Dans le repére (A, AB, AD), ona B(1,0),C(1,1), D(0,1), et E s'obtient en
ajoutant cinq quarts du vecteur BC au point B.

5(x3)

Le point F — F est sur la droite (AE), donc le vecteur AF est t fois le vecteur AE, et sur la droite (DC),
d'ordonnée un : cing quarts de t égale un.

5 4 4
—t=1 <— t=- Fl-,1
4 5 (5’ )

Conclure — On compare les composantes : le vecteur AE est cing quarts du vecteur AF, et le vecteur DC
est cing quarts du vecteur DF, de composantes quatre cinquiemes et zéro.

ﬁzgﬁ : D_é:gﬁ
5 5 5 5

26. METHODE

Probleme d'alignement

CE QU'IL DIT
Mochkel alignement : bech nthabtou elli |, D w E alignés, 3andna zouz torg. Tari9a vectorielle : nlawjou
3la relation fiha I, D w E bark, kima le vecteur ID égale k fois le vecteur IE. W tari9a analytique : na5dhou
le repere A, le vecteur AB, le vecteur AC, n7esbou les coordonnées, w men ba3d le déterminant. Houni

nal9aw le vecteur ID égale deux fois le vecteur IE.

relation wJdc g>5li : vectorielle &8y b . §,b jgj Laic « I D w E alignés (Ml giuii Gl : alignement JSuiwe
le repére A . 935U : analytique day ybo le vecteur | D égale k fois le vecteur | E. w loyS « ¢Jyy | . D W E lguo
le vecteur | D glali lia . le déterminant asy ;0 les coordonnées . w guwxi « le vecteur A B . le vecteur A C

. égale deux fois le vecteur | E

Un probleme d'alignement : pour prouver que I, D et E sont alignés, on a deux méthodes. La méthode
vectorielle : chercher une relation qui ne contient que I, D et E, comme le vecteur | D égale k fois le vecteur
| E. La méthode analytique : prendre le repere A, le vecteur A B, le vecteur A C, calculer les coordonnées,

puis le déterminant. Ici on trouve le vecteur | D égale deux fois le vecteur | E.

ABC est un triangle, I le milieu de [AC], D et E les points tels que 3DB = DC et EA +
3ﬁ = 0. Montrer que I, D et E sont alignés.

Deux stratégies sont possibles :
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1. Méthode vectorielle : établir une relation vectorielle qui ne fait intervenir que les points I, D et

—
E,dutype ID = kIE.

7 . . . \ Ve . H H 4
2. Méthode analytique : choisir le repére cartésien (A, AB, AC), calculer les coordonnées des

trois points, puis un déterminant.

|, E et D sont sur une méme droite.

Un triangle ABC : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut. | est le
milieu de [AC]. E est sur le coté [AB], aux trois quarts a partir de A. D est sur
la droite (BC), au-dela de B, du c6té opposé a C. Les points I, E et D sont
alignés sur une méme droite, tracée en rouge.

EXEMPLE TRAITE

Résoudre ce probléme par la méthode analytique, dans le repére (A, ﬂ, ﬁ)

Le point D — On écrit trois fois le vecteur DB égale le vecteur DC en passant par A : deux fois le vecteur
AD égale trois fois le vecteur AB moins le vecteur AC.

3(AB — AD) — AC — AD «— AD — gAé_ %Aé

Le point E— De méme, le vecteur EA plus trois fois le vecteur EB égale le vecteur nul donne quatre fois
le vecteur AE égale trois fois le vecteur AB.
3
5(%0

S 1 3 1

AE=°>4B 1(0,=) D(2,—=
4 % 2 2

Le déterminant — On calcule les composantes des vecteurs ID et IE, puis leur déterminant : il est nul.

3

3

() B| 4 gx<—1>—3x(—1)20

1 - 2
2

‘Hﬁzzﬁ

. — > > > - = —  3-=
A ne pas faire:ﬂ +3EB =0, donc AE = 3AB—EA + 3(ﬂ + AB) = 0,donc AE = ZAB.

On ramene tous les vecteurs a la méme origine avec Chasles avant de les regrouper.
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27. REMARQUE

Les figures en poésie

CE QU'IL DIT
Kelma 3al culture : ech-che3er Eugene Guillevic kteb des poémes 3al géométrie, y7ki fihom el triangle
w el parallélogramme kif ma y7kiw el bachar. El parallélogramme y9oul elli najmou nta77ouh walla
nwa99fouh, w y5af ywalli rectangle. W bel vecteurs, el parallélogramme ABCD houwa jomla wa7da: le
vecteur AB égale le vecteur DC, mahma ken echakl mte3ou.

triangle w JI agus Sy « géométrie JI Je des poemes S Eugéne Guillevic yelidl : culture JI (Je dalS

Wl W 098565 Vg 0gxibi gald Ul Jgiy parallélogramme JI . il i8>y Lo ayS parallélogramme JI
le vecteur A B égale le : 61>4 dla> g& parallélogramme A B C D JI . vecteurs JU rectangle . w Jgy
. gclio JSuidl o8 logo « vecteur D C
Un mot de culture : le poete Eugene Guillevic a écrit des poemes sur la géométrie, ou le triangle et le
parallélogramme parlent comme des personnes. Le parallélogramme dit qu'on pourrait l'aplatir ou le
redresser, et il a peur de devenir rectangle. Et avec les vecteurs, le parallélogramme A B C D tient en une
seule phrase : le vecteur A B égale le vecteur D C, quelle que soit sa forme.

D'apres le magazine Tangente n° 92 : nombre d'écrivains ont écrit sur les mathématiques ; certains
en ont chanté la beauté. Eugene Guillevic (1907-1997), dans ses Euclidiennes (Gallimard, 1967), fait
parler les figures elles-mémes : un triangle qui se dit « ce qu'il y a de plus élémentaire », et un
parallélogramme inquiet, qu'on pourrait « aplatir » ou « redresser » et qui a peur de devenir, un

instant, rectangle.

— ?
Un parallélogramme, c'est exactement ce que décrit I'égalité AB = DC': quelle que soit sa forme,
la relation reste vraie.

' ™
A RETENIR

CE QU’IL DIT EN L'ECRIVANT

Elli lezem tetfakkrou :

L 9)3aii o5V

Ce qu'il faut retenir :

1.4+7 = ﬁ ou ABDC est un parallélogramme ; Chasles : AB + BC' = AC.
u plus v houwa le vecteur AD, w ABDC parallélogramme. W Chasles : le vecteur AB plus le vecteur
BC égale le vecteur AC.
u plus v est le vecteur A D, ou A B D C est un parallélogramme. Et Chasles : le vecteur A B plus le

vecteur B C égale le vecteur A C.

2. L'opposé de AB estﬂ;ﬁ — 9 =14+ (-7).
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L'opposé du vecteur AB houwa le vecteur BA, w u moins v égale u plus I'opposé de v.

L'opposé du vecteur A B est le vecteur B A, et u moins v égale u plus l'opposé de v.
3.at + bi = (a + b)u, a(bi) = (ab)d, a(d + V) = at + av.
a u plus b u égale a plus b, fois u. a fois b u égale a b fois u. W a fois u plus v égale a u plus a v.

a u plus b u égale a plus b, fois u. a fois b u égale a b fois u. Et a fois u plus v égale a u plus a v.

4. ai = O si et seulementsiaa = 0ouu = 0.

Alpha u égale le vecteur nul, ken alpha égale zéro walla u nul, w bark.

Alpha u égale le vecteur nul seulement si alpha égale zéro ou u est nul.

5.1 et ¥ colinéaires : I'un est le produit de l'autre par un réel, ou 2y’ — 'y = 0.

u w v colinéaires : wa7ed menhom réel fois le5er, walla x y prime moins x prime y égale zéro.

u et v sont colinéaires : ['un est un réel fois l'autre, ou x y prime moins x prime y égale zéro.

— —
6. Une base est un couple de vecteurs non colinéaires ; & = x? + yJ donne les composantes
(z,y).

Base, zouz vecteurs mouch colinéaires ; w u égale x i plus y j ya3ti les composantes x, y.

Une base, ce sont deux vecteurs non colinéaires , et u égale x i plus y j donne les composantes x, y.

. ADB
7. Dans un repére : AB a pour composantes £ — 4 et YyB — YA.

Le vecteur AB : x B moins x A, wy B moins y A.

Le vecteur A B a pour composantes x B moins x A, et y B moins y A.
8. ||at|| = |a - ||@|| ; en repére orthonormé, ||d|| = 1/22 + y2 et AB =
V(x5 —24)? + (yB — ya)?-

La norme de alpha u, la valeur absolue de alpha fois la norme de u. W fi repere orthonormé, la

norme égale racine carrée de x au carré plus y au carré.
La norme de alpha u est la valeur absolue de alpha fois la norme de u. Et dans un repere

orthonormé, la norme égale racine carrée de x au carré plus y au carré.

9. En base orthonormée : % L ¥ si et seulement si zz’ + yy' = 0.

Fi base orthonormée : u w v orthogonausx, ki x x prime plus y y prime égale zéro.

Dans une base orthonormée : u et v sont orthogonaux quand x x prime plus y y prime égale zéro.

— —
10. A, B, C alignés si et seulement si AB et AC' colinéaires ; (AB) || (C'D) si et seulement

-
si AB et C'D colinéaires.

A, B, C alignés, ki le vecteur AB w le vecteur AC colinéaires ; w les droites AB w CD paralleles, ki le
vecteur AB w le vecteur CD colinéaires.
A, B et C sont alignés quand le vecteur A B et le vecteur A C sont colinéaires ; et les droites A B et C

D sont paralleles quand le vecteur A B et le vecteur C D sont colinéaires.

— = ; ; >
11. I milieu de [AB] :MZ—I—MB — 2M T ; G centre de gravité : GA + GB + GC = 0.

Ken | le milieu : le vecteur MA plus le vecteur MB égale deux fois le vecteur MI. W ken G le centre

de gravité : le vecteur GA plus le vecteur GB plus le vecteur GC égale le vecteur nul.
I milieu : le vecteur M A plus le vecteur M B égale deux fois le vecteur M I. G centre de gravité : le

vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur nul.
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12. Thaleés : si AM = CEAB/, alors AN = zAC et MN = zBC.
Thalés : ken le vecteur AM égale x fois le vecteur AB, le vecteur AN égale x fois le vecteur AC, w le
vecteur MN égale x fois le vecteur BC.
Thales : si le vecteur A M égale x fois le vecteur A B, alors le vecteur A N égale x fois le vecteur A C,

et le vecteur M N égale x fois le vecteur B C.

CE QU’IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna el chapitre. Tfakker : colinéaires, ki le déterminant x y prime moins x prime y égale
zéro ; orthogonauy, fi base orthonormée, ki x x prime plus y y prime égale zéro. W les composantes du

vecteur AB, dima B moins A. Yalla lel exercices.

¢ le déterminant x y prime moins x prime y égale zéro S . colinéaires : )34 . chapitre JI lilsS Ko
x x prime plus y y prime égale zéro . w les composantes du S . base orthonormée s . orthogonaux

. exercices ai"JL_:_ . B moins A Loy . vecteur A B

Voila, nous avons terminé ce chapitre. Retiens : colinéaires quand le déterminant x y prime moins x prime
y égale zéro ; orthogonaux, dans une base orthonormée, quand x x prime plus y y prime égale zéro. Et les
composantes du vecteur A B, c'est toujours B moins A. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitot, avec sa voix, sans
passer par le modeéle. Les formulations sont celles quon reconnatt.

QUESTION 1 - SOMME DE DEUX VECTEURS

c'est quoi la somme de deux vecteurs kifech n7seb la somme de deux vecteurs

comment additionner deux vecteurs somme de deux vecteurs chnowa

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AB + AC = AD

CE QU’IL REPOND

N7ottou ezzouz vecteurs 3la nafs I'origine : $\overrightarrow{AB} = \vec{u}$ w $\overrightarrow{AC} =
\vec{v}$. Nkammlou le parallélogramme ABDC. $\vec{u} + \vec{v}$ houwa $\overrightarrow{AD}$, la
diagonale elli to5rej men A. W ken el vecteurs wra b3adhhom, nesta3mlou Chasles :

$\overrightarrow{AB} + \overrightarrow{BC} = \overrightarrow{AC}$.

le ¢las5 . I'origine : le vecteur A B égale u w le vecteur A C égale v yuai e vecteurs jgl g
l)g vecteurs JI g8 A . w ;o z x5 Ul le vecteur A D« la diagonale g& parallélogramme AB D C. u plus v
. Chasles : le vecteur A B plus le vecteur B C égale le vecteur A C glosiuwi « pguosy

On place les deux vecteurs a partir de la méme origine : le vecteur A B égale u et le vecteur A C égale v.

On complete le parallélogramme A B D C. u plus v est le vecteur A D, la diagonale issue de A. Et si les
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vecteurs se suivent, on utilise Chasles : le vecteur A B plus le vecteur B C égale le vecteur A C.

QUESTION 2 - PROPRIETES DE L'ADDITION
c'est quoi la relation de chasles chasles kifech nesta3mlou relation de chasles ma3neha chnowa

comment utiliser chasles

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AE + BC = AC

CE QU’IL REPOND
La relation de Chasles : | ay points A, B w C, $\overrightarrow{AB} + \overrightarrow{BC} =
\overrightarrow{AC}$. Ech-chart : I'extrémité mta3 vecteur hiya I'origine mta3 elli ba3dou, kif B houni. W
to5dem bel 3aks zeda : najmou nfekkou vecteur, $\overrightarrow{AC} = \overrightarrow{AM} +
\overrightarrow{MC}$, | ay point M.
. points B w C . le vecteur A B plus le vecteur B C égale le vecteur A C jgj sV : la relation de Chasles
934 g @ 831y LSl paz w. lis B oS« gasy Ul glio 'origine (s vecteur glio I'extrémité : b il
.point M s\ . vecteur . le vecteur A C égale le vecteur A M plus le vecteur M C
La relation de Chasles : pour tous points A, B et C, le vecteur A B plus le vecteur B C égale le vecteur A C.
La condition : l'extrémité d'un vecteur est l'origine du suivant, comme B ici. Et elle marche aussi dans
l'autre sens : on peut décomposer un vecteur, le vecteur A C égale le vecteur A M plus le vecteur M C, pour

n'importe quel point M.

QUESTION 3 - OPPOSE, DIFFERENCE

c'est quoi I'opposé d'un vecteur | oppose mta3 vecteur chnowa opposé du vecteur AB

kifech nal9a | oppose d un vecteur

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

—AB - B4

CE QU’IL REPOND

L'opposé de $\vec{u}$ houwa el vecteur elli ki nzidouh | $\vec{u}$ ya3ti le vecteur nul, w nektbouh $-
\vec{u}$ : nafs la direction, nafs la longueur, w le sens bel 3aks. L'opposé de $\overrightarrow{AB}$
houwa $\overrightarrow{BA}$, 5ater $\overrightarrow{AB} + \overrightarrow{BA} =
\overrightarrow{AA}$, ya3ni nul.

la direction Luai : moins u 6guiSi le vecteur nul . w oy u J 093 oS Gl vecteur JI ga I'opposé de u
le vecteur A B ;b5 . le vecteur B A g& I'opposé du vecteur A B . juS=Jl la longueur . w le sens juai .
. nul =y « plus le vecteur B A égale le vecteur A A
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L'opposé de u est le vecteur qui, ajouté a u, donne le vecteur nul,; on le note moins u : méme direction,
méme longueur, et sens contraire. L'opposé du vecteur A B est le vecteur B A, car le vecteur A B plus le
vecteur B A égale le vecteur A A, c'est-a-dire le vecteur nul.

QUESTION 4 - OPPOSE, DIFFERENCE
c'est quoi la différence u moins v kifech na3mel la différence de deux vecteurs différence de deux vecteurs

soustraire deux vecteurs

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AB — AC = CB

CE QU’IL REPOND
$\vec{u} - \vec{v}$, ma3neha $\vec{u} + (-\vec{v})$. W bel points : $\overrightarrow{AB} -
\overrightarrow{AC}$, nbaddlouh b $\overrightarrow{CA} + \overrightarrow{AB}$, w ya3ti
$\overrightarrow{CB}$. Bel composantes sehla : na9sou composante men composante.
le 5 0¢J3ui . points : le vecteur A B moins le vecteur A C Jb u plus I'opposé de v. w lizo « u moins v
composante g>,hj : dalw composantes Jb . le vecteur C B Jnsy vecteur C A plus le vecteur AB « w
. composante ;o
u moins v signifie u plus l'opposé de v. Et avec des points : le vecteur A B moins le vecteur A C, on le

remplace par le vecteur C A plus le vecteur A B, ce qui donne le vecteur C B. Avec les composantes, c'est
simple : on soustrait composante par composante.

QUESTION 5 - PRODUIT PAR UN REEL

c'est quoi le produit alpha u kifech nedhreb vecteur fi réel multiplier un vecteur par un réel

produit d un vecteur par un nombre

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

loi]| = |af - [|2]

CE QU’IL REPOND
$\alpha\vec{u}$, vecteur 3andou nafs la direction mta3 $\vec{u}$. Ken alpha positif, nafs le sens ; ken
alpha négatif, le sens bel 3aks. W la longueur tetdhreb fi la valeur absolue de alpha. Mathalan
$-2\vec{u}$ : 3aks $\vec{u}$, w toulou marrtin.
alpha négatif . le oS ¢ le sens uai . alpha positif ;IS . u glio la direction juai gaic alpha u . vecteur
gb u.w LuSc : moins deux u Mlis . la valeur absolue de alpha ¢ wraii w la longueur . juS=Jl sens
- Odje
Alpha u est un vecteur de méme direction que u. Si alpha est positif, il a le méme sens, si alpha est

négatif, le sens contraire. Et la longueur est multipliée par la valeur absolue de alpha. Par exemple moins
deux u : sens contraire de u, et deux fois plus long.
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QUESTION 6 - PRODUIT NUL
quand alpha u égale le vecteur nul alpha u egal zero waqgtech produit nul vecteur alpha fois u égal zéro

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
aii =0 < (a=0oud=0)

CE QU'IL REPOND
$\alpha\vec{u} = \vec{0}$, fi zouz 7alet bark : $\alpha = 0%, walla $\vec{u} = \vec{0}$. Donc ken
$\vec{u}$ mouch nul, el réel houwa elli lezem ykoun zéro.

u o8 le vecteur nul . donc ga u Yg . alpha égale zéro : &l SV j9) b « alpha u égale le vecteur nul
. zéro 53 )V I 9o réel JI nul yigo

Alpha u égale le vecteur nul dans deux cas seulement : alpha égale zéro, ou u est le vecteur nul. Donc si u

n'est pas nul, c'est le réel qui doit étre nul.

QUESTION 7 - VECTEURS COLINEAIRES

c'est quoi deux vecteurs colinéaires colineaires ma3neha chnowa définition de vecteurs colinéaires

chnowa colinéaire

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
U= ku

CE QU’IL REPOND
Zouz vecteurs colinéaires, ki wa7ed menhom houwa le5er madhroub fi réel : $\vec{v} = k\vec{u}$. Ya3ni

3andhom nafs la direction. W le vecteur nul colinéaire m3a ay vecteur.

la Juai pdvaic sy . réel i v égale k u o wgpao y3l g& pgio 1519 S . vecteurs colinéaires jgj
. vecteur sl go direction . w le vecteur nul colinéaire

Deux vecteurs sont colinéaires quand ['un est le produit de l'autre par un réel : v égale k u. Ils ont donc la
méme direction. Et le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur.

QUESTION 8 - VECTEURS COLINEAIRES
méme sens ou sens contraire kifech na3ref nafs le sens sens contraires vecteurs colinéaires

guand deux vecteurs sont de méme sens

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AB = aCD

CE QU'IL REPOND

Ken $\overrightarrow{AB} = \alpha\overrightarrow{CD}$ : ken $\alpha > 0$, ezzouz vecteurs colinéaires
w de méme sens ; ken $\alpha < 0%, colinéaires w de sens contraires. Ya3ni le signe mta3 alpha houwa

elli y9oul le sens.
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vecteurs colinéaires w de jg3l « alpha positif IS : le vecteur A B égale alpha fois le vecteur CD I8

Jgai I o alpha glis la signe sy . alpha négatif . colinéaires w de sens contraires ;IS ¢ méme sens
. le sens

Si le vecteur A B égale alpha fois le vecteur C D : si alpha est positif, les deux vecteurs sont colinéaires et
de méme sens ; si alpha est négatif, ils sont colinéaires et de sens contraires. C'est le signe de alpha qui
donne le sens.

QUESTION 9 - BASE ET COMPOSANTES
c'est quoi une base base de | ensemble des vecteurs chnowa définition d une base

quand deux vecteurs forment une base

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

di=xzi+yj]

CE QU’IL REPOND

Base, hiya zouz vecteurs $\vec{i}$ w $\vec{j}$ mouch colinéaires. Bihom najmou nektbou ay vecteur
$\vec{u}$ b tari9a wa7da bark : $\vec{u} = x\vec{i} + y\vec{j}$. W bech ta3ref zouz vecteurs ya3mlou
base, t7seb le déterminant : lezmou mouch zéro.
u égale X i : &y ba>g diy yhny vecteur U sl guiSi ga%i agu . colinéaires jigo vecteurs i wj jgj o « base
. Z€ro Lige go)V : le déterminant cuwuxi . base glasy vecteurs jgqj woy=i Sl plusyj.w
Une base, ce sont deux vecteurs i et j non colinéaires. Avec eux, on peut écrire tout vecteur u d'une seule

maniere : u égale x i plus y j. Et pour savoir si deux vecteurs forment une base, on calcule leur déterminant
: il doit étre non nul.

QUESTION 10 - BASE ET COMPOSANTES
c'est quoi les composantes d un vecteur | | composantes chnowa | comment trouver les composantes

kifech nal9a les composantes

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

i=zity] < a(i)

CE QU’IL REPOND

Ken $\vec{u} = x\vec{i} + y\vec{j}$, le couple $(x, y)$ houma les composantes de $\vec{u}$ dans la base
$(\vecfi}, \vec{j})$. x houwa el coefficient mta3 $\vec{i}$, w y el coefficient mta3 $\vec{j}$. Nektbouhom
fi colonne, x el fou9 w y el louta.
coefficient JI ga les composantes de u dans la basei.j.x loga u égale xiplusyj.le couplex.y o8
.dbglllwy §gall colonne . x o pdguisi . j glio coefficient JI i wy glio

Siu égale x i plus y j, le couple x, y, ce sont les composantes de u dans la base i, j. x est le coefficient de |,
et y celui de j. On les écrit en colonne, x en haut et y en bas.
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QUESTION 11 - LE DETERMINANT

c'est quoi le déterminant kifech n7seb le determinant comment calculer un déterminant

determinant de deux vecteurs chnowa

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
z

— o —
y y/ Yy )

CE QU’IL REPOND
Le déterminant de $\vec{u}(x, y)$ w $\vec{v}(x’, y")$ : $xy' - x'y$. Nektbou x w x' el fou9, y w y' el louta, w
nedherbou en croix : la diagonale elli tahbet, moins la diagonale elli totla3. Mathalan $\vec{u}(3, 2)$ w
$\vec{v}(-6, -4)$ : $-12 - (-12) = 0§.

y W §gal x w x prime ¢S . le déterminant de u x . y w v x prime . y prime : X y prime moins x prime y
u trois . Mlis . gllai (I moins la diagonale . lougi I en croix : la diagonale g1 joi w . dbbglll y prime

. deux w v moins six . moins quatre : moins douze moins moins douze . égale zéro

Le déterminant de u de composantes x, y et de v de composantes x prime, y prime : x y prime moins x
prime y. On écrit x et x prime en haut, y et y prime en bas, et on multiplie en croix : la diagonale qui
descend, moins la diagonale qui monte. Par exemple, u trois, deux et v moins six, moins quatre : moins

douze moins moins douze, égale zéro.

QUESTION 12 - LE DETERMINANT

pourquoi déterminant nul veut dire colinéaires 3lech determinant zero ya3ni colineaires

déterminant égal a zéro donc colinéaires | | si le determinant est nul

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

- = . ’ e ! !
u, v colinéaires <— zy —z'y =0

CE QU’IL REPOND

Ken $\vec{v} = k\vec{u}$, ya3ni $x' = kx$ w $y' = ky$, t3awwedh : $x \times ky - kx \times y = 0$. W bel
3aks, ken $xy' - x'y = 0%, najmou nal9aw el réel k. Donc le déterminant nul, houwa w colinéaires nafs el
7aja. W ken mouch nul, $\vec{u}$ w $\vec{v}$ ya3mlou base.

x fois k y moins k x fois y . égale : yo§=i « x prime égale k x w y prime égale ky sy « v égale ku o8
réel k . donc le déterminant nul JI glali 903 « X y prime moins x prime y égale zéro ;IS « juS=Jl zéro . w

. base glosy nul s uw v jige o8 w. dl=l juai w colinéaires g .

Siv égale k u, c'est-a-dire x prime égale k x et y prime égale k y, on remplace : x fois k y moins k x fois y,
égale zéro. Et réciproquement, si x y prime moins x prime y égale zéro, on peut trouver le réel k. Un
déterminant nul et des vecteurs colinéaires, c'est donc la méme chose. Et s'il n'est pas nul, u et v forment
une base.

QUESTION 13 - REPERE CARTESIEN
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c'est quoi un repere cartésien repere cartesien chnowa définition du repere cartésien

repere cartésien ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

M(z,y) — OM =zi+yj

CE QU’IL REPOND

Repeére cartésien, houwa point O w base $(\vec{i}, \vec{j})$. Koll point M 3andou coordonnées $(x, y)$,
elli $\overrightarrow{OM} = x\vec{i} + y\vec{j}$. W el axes mouch lezem ykounou perpendiculaires : ken
$\vec{i}$ w $\vec{j}$ orthogonaux w normés, n9oulou repére orthonormé.
le vecteur O M égale I . coordonnées x . y gaic point M JS . point O w base i . j g& « repére cartésien
repere glgdi . i wj orthogonaux w normés IS : perpendiculaires 4igSy 03V isgo axes JI xiplusyj.w
. orthonormé

Un repére cartésien, c'est un point O et une base i, j. Tout point M a des coordonnées x, y telles que le

vecteur O M égale x i plus y j. Et les axes ne sont pas forcément perpendiculaires : si i et j sont
orthogonaux et normés, on dit repere orthonormé.

QUESTION 14 - REPERE CARTESIEN

différence entre coordonnées et composantes | | coordonnees w composantes chnowa el far9

coordonnées ou composantes est ce que coordonnées et composantes c est pareil
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

A—B> (903 -3 HUA)
YB — YA

CE QU'IL REPOND

Les coordonnées mta3 point, w les composantes mta3 vecteur. Er-rabt : les coordonnées du point M
houma les composantes du vecteur $\overrightarrow{OM}$. W les composantes du vecteur

$\overrightarrow{AB}$, houma les coordonnées de B moins les coordonnées de A.

log les coordonnées du point M : )l . vecteur glic point . w les composantes glio les coordonnées
les coordonnées de B loga . les composantes du vecteur O M . w les composantes du vecteur A B

. moins les coordonnées de A

Les coordonnées sont celles d'un point, les composantes celles d'un vecteur. Le lien : les coordonnées du

point M sont les composantes du vecteur O M. Et les composantes du vecteur A B sont les coordonnées de
B moins celles de A.

QUESTION 15 - COMPOSANTES DU VECTEUR AB
composantes du vecteur AB kifech n7seb les composantes de AB xB moins xA ou XA moins xB

comment calculer le vecteur AB avec les coordonnées

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
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()
YB — YA
CE QU’IL REPOND
Les composantes du vecteur $\overrightarrow{AB}$ : $x_B - x_A$, w $y_B - y_A$. Dima I'extrémité moins
I'origine. Tfakker b Chasles : $\overrightarrow{AB} = \overrightarrow{OB} - \overrightarrow{OA}$.
Mathalan $A(-1, 2)$ w $B(3, 4)$ : $(4, 2)$.
345 . I'extrémité moins l'origine Loy . les composantes du vecteur A B : x B moins x A, wy B moins y A
A moins un . deux w B trois . \lis . Chasles : le vecteur A B égale le vecteur O B moins le vecteur O A
. quatre : quatre . deux
Les composantes du vecteur A B : x B moins x A, et y B moins y A. Toujours l'extrémité moins l'origine.

Souviens-toi de Chasles : le vecteur A B égale le vecteur O B moins le vecteur O A. Par exemple, A moins

un, deux et B trois, quatre : on obtient quatre, deux.

QUESTION 16 - ALIGNEMENT, PARALLELISME

comment montrer que trois points sont alignés kifech nthabbet elli trois points alignés

points alignés avec les vecteurs trois points alignes methode

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

A, B, C alignés <= ﬁ = kB

CE QU’IL REPOND

A, B w C alignés, ki $\overrightarrow{AB}$ w $\overrightarrow{AC}$ colinéaires. Bel composantes :
n7esbou le déterminant mte3hom, w ken zéro, alignés. Walla blech repere : nlawjou 3la réel k, elli
$\overrightarrow{AC} = k\overrightarrow{AB}$.

le grux=i : composantes Jb . le vecteur A B w le vecteur A C colinéaires S . A B w C alignés
le vecteur A C égale k (I . réel k o 9>3L : repére Ly Vg . zéro . alignés IS w . agclio déterminant
. fois le vecteur A B

A, B et C sont alignés quand le vecteur A B et le vecteur A C sont colinéaires. Avec les composantes : on
calcule leur déterminant, et s'il est nul, les points sont alignés. Ou sans repere : on cherche un réel k tel
que le vecteur A C égale k fois le vecteur A B.

QUESTION 17 - VECTEURS ET CONFIGURATIONS

comment montrer que deux droites sont paralleles kifech nthabbet zouz droites paralleles

droites paralleles et vecteurs parallelisme avec les vecteurs

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

(AB) || (CD) —> CD = kAB

CE QU’IL REPOND
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La droite (AB) paralléle a la droite (CD), ki $\overrightarrow{AB}$ w $\overrightarrow{CD}$ colinéaires.
Ya3ni nal9aw réel k elli $\overrightarrow{CD} = k\overrightarrow{AB}$, walla le déterminant mte3hom
zéro. Rodd belek : houni el vecteurs mouch lezem yebdew men nafs el point.
réel k glali nisy . le vecteur A B w le vecteur C D colinéaires S . la droite A B paralléle a la droite C D
vecteurs JI lia : ¢l 5, . zéro agelio le déterminant Vg . le vecteur C D égale k fois le vecteur A B |
-point JI judi e glaw 3V yige
La droite A B est paralléle a la droite C D quand le vecteur A B et le vecteur C D sont colinéaires. On

cherche donc un réel k tel que le vecteur C D égale k fois le vecteur A B, ou on vérifie que leur

déterminant est nul. Attention : ici, les vecteurs n'ont pas besoin de partir du méme point.

QUESTION 18 - NORME D'UN VECTEUR
c'est quoi la norme d un vecteur la norme chnowa comment calculer la norme kifech n7seb la norme

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

@]l = va? +y?

CE QU’IL REPOND
La norme du vecteur $\vec{u}$, hiya toulou : ken $\vec{u} = \overrightarrow{AB}$, la norme hiya AB. W
fi base orthonormée, ken $\vec{u}(x, y)$ : la norme égale $\sqrt{x*{2} + y*{2}}$. Mathalan $\vec{u}(3,
-4)$ . 5.

base («6 AB.w & u égale le vecteur A B . la norme ;5 : gJgb & « la norme du vecteur u
u trois « moins Mie . u X « y : la norme égale racine carrée de x au carré plus y au carré IS . orthonormée

. quatre : cinq

La norme du vecteur u, c'est sa longueur : si u égale le vecteur A B, la norme est A B. Et dans une base
orthonormée, si u a pour composantes x, y, la norme égale racine carrée de x au carré plus y au carré. Par

exemple u trois, moins quatre : cing.

QUESTION 19 - NORME D'UN VECTEUR

c'est quoi un vecteur unitaire vecteur unitaire ma3neha kifech na3ref vecteur unitaire

définition vecteur unitaire

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
@] =1

CE QU’IL REPOND
Vecteur unitaire, walla normé, houwa vecteur la norme mte3ou égale 1. Mathalan fi base orthonormée,
$\vec{i}$ w $\vec{j}$ unitaires, w le vecteur $\left(\frac{\sqrt{3}}{2}, \frac{1{2]\right)$ unitaire zeda, 5ater
$\frac{3}{4} + \frac{1}{4} = 1§.
base orthonormée . i wj 6 \is . égale un gclis vecteur la norme ga . normé Vg . vecteur unitaire
trois quarts plus un quart ybls . 85lj unitaires . w le vecteur racine de trois sur deux . un demi . unitaire

. égale un
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Un vecteur unitaire, ou normé, est un vecteur de norme égale a un. Par exemple, dans une base
orthonormée, i et j sont unitaires, et le vecteur racine de trois sur deux, un demi, est unitaire aussi, car

trois quarts plus un quart égale un.

QUESTION 20 - NORME D'UN VECTEUR

la norme de u plus v égale la somme des normes | | norme de la somme

est ce que la norme de u+v = norme u + norme v norme w somme ki yetjam3ou

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
12 + 9| < [l + [|7]]

CE QU’IL REPOND

La, mouch dima. La norme de $\vec{u} + \vec{v}$, asghar walla tsewi la norme de $\vec{u}$ plus la
norme de $\vec{v}$ : fi triangle, c6té a9sar men majmou3 ezzouz lo5rin. Tsewi bark ki $\vec{u}$ w
$\vec{v}$ colinéaires w de méme sens.

triangle . s : la norme de u plus la norme de v sglwi Vg J20l « lanorme de u plus v. Lags ige « J
.uw v colinéaires w de méme sens S ¢y solusi . 1,351 jo3l £ gaze o ol COté

Non, pas toujours. La norme de u plus v est inférieure ou égale a la norme de u plus la norme de v : dans

un triangle, un cété est plus court que la somme des deux autres. Il y a égalité seulement quand u et v
sont colinéaires et de méme sens.

QUESTION 21 - VECTEURS ORTHOGONAUX
c'est quoi deux vecteurs orthogonaux orthogonaux ma3neha chnowa définition vecteurs orthogonaux
vecteurs orthogonaux chnowa

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
uld

CE QU’IL REPOND

$\vec{u} = \overrightarrow{AB}$ w $\vec{v} = \overrightarrow{AC}$ : $\vec{u}$ w $\vec{v}$ orthogonaux,
ki la droite (AB) w la droite (AC) perpendiculaires. W par convention, le vecteur nul orthogonal m3a ay
vecteur.

la droite A B w la droite A C S . u égale le vecteur A B w v égale le vecteur A C: u w v orthogonaux

. vecteur (sl go perpendiculaires . w par convention . le vecteur nul orthogonal

Avec u égale le vecteur A B et v égale le vecteur A C : u et v sont orthogonaux quand la droite A B et la

droite A C sont perpendiculaires. Et par convention, le vecteur nul est orthogonal a tout vecteur.

QUESTION 22 - ORTHOGONALITE ANALYTIQUE

comment savoir si deux vecteurs sont orthogonaux kifech na3ref zouz vecteurs orthogonaux
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condition d orthogonalité xx'+yy' test orthogonaux avec les composantes

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
U 1lv < z2/+yy =0

CE QU'IL REPOND
Fi base orthonormée, $\vec{u}(x, y)$ w $\vec{v}(x', y')$ orthogonaux, ki $xx' + yy' = 0$. Nedherbou el
composantes elli fi nafs el blasa, w njam3ou. Rodd belek : hedhi mouch le déterminant, w tsa77 ken fi
base orthonormée.
x x prime plus y y prime égale S . base orthonormée . u x « y w v x prime . y prime orthogonaux s
&aj le déterminant « w Gigo 3l 1 b )y . gmaxi W Ao Ml uai o Ml composantes Jl gy nad . zéro
. base orthonormée o (8

Dans une base orthonormée, u de composantes x, y et v de composantes x prime, y prime sont
orthogonaux quand x x prime plus y y prime égale zéro. On multiplie les composantes de méme rang, et

on additionne. Attention : ce n'est pas le déterminant, et cela ne vaut que dans une base orthonormée.

QUESTION 23 - VECTEURS ORTHOGONAUX
c'est quoi un repére orthonormé base orthonormée chnowa repere orthonorme ma3neha

orthonormé définition

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

i Ljetlill =ljll =1

CE QU'IL REPOND

Base $(\vec{i}, \vec{j)$ orthonormée, ki $\vec{i}$ w $\vec{j}$ orthogonaux, w ezzouz normés, ya3ni la
norme mte3hom 1. W repere $(O, \vec{i}, \vec{j})$ orthonormé, ki la base mte3ou orthonormée. Fih

bark nesta3mlou la formule de la distance w el condition $xx' + yy' = 0$.

un.w repéere O . i pgelio la Nnorme sy « normés gl i w j orthogonaux « w S « base i . j orthonormée
JI'la formule de la distance w glo=iuwi ¢y aus . orthonormée gelio la base S . « j orthonormé

. condition x x prime plus y y prime

Une base i, j est orthonormée quand i et j sont orthogonausx, et tous deux normés, c'est-a-dire de norme
un. Et le repere O, |, j est orthonormé quand sa base est orthonormée. C'est seulement dans ce cas qu'on

utilise la formule de la distance et la condition x x prime plus y y prime égale zéro.

QUESTION 24 - DISTANCE ET NORME
comment calculer la distance entre deux points kifech n7seb la distance AB formule de la distance

distance de deux points

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

AB = +/(zp — za)? + (yp — ya)?
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CE QU’IL REPOND
Fi repere orthonormé : $AB = \sqrt{(x_B - x_A)*{2} + (y_B - y_A)*{2}}$. Hiya Pythagore. Mathalan $A(-2,
-4)$ w $B(3, 5)$ : $\sqrt{25 + 81} = \sqrt{106}$.
repére orthonormé : A B égale racine carrée de la parenthése x B moins x A . au carré . plus la s
A moins deux . moins quatre w B trois . cing : Mio . Pythagore & . parenthése y B moins y A . au carré

. racine carrée de vingt-cing plus quatre-vingt-un . égale racine carrée de cent six

Dans un repere orthonormé : A B égale racine carrée de, entre parentheses, x B moins x A, au carré, plus,
entre parentheses, y B moins y A, au carré. C'est Pythagore. Par exemple, A moins deux, moins quatre et B

trois, cinq : racine carrée de vingt-cinqg plus quatre-vingt-un, égale racine carrée de cent six.

QUESTION 25 - VECTEURS ET CONFIGURATIONS
comment caractériser le milieu avec les vecteurs milieu w les vecteurs kifech MA + MB = 2MI avec | milieu

le milieu d un segment en vecteurs

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MA+ MB =2MI

CE QU'IL REPOND

I le milieu de [AB], ki $\overrightarrow{lA} + \overrightarrow{IB} = \vec{0}$, walla $\overrightarrow{AB}
= 2\overrightarrow{Al}$. W | ay point M : $\overrightarrow{MA} + \overrightarrow{MB} =
2\overrightarrow{MI}$. Bel coordonnées : | houwa la moyenne mta3 les coordonnées de A w B.

le vecteur A B égale Vg . le vecteur | A plus le vecteur | B égale le vecteur nul S . | le milieu de A B
point M : le vecteur M A plus le vecteur M B égale deux fois le vecteur M {sV deux fois le vecteur A | . w

. les coordonnées de A w B ¢glio la moyenne g& coordonnées : 1 JL . |

I est le milieu de A B quand le vecteur | A plus le vecteur | B égale le vecteur nul, ou quand le vecteur A B
égale deux fois le vecteur A I. Et pour tout point M : le vecteur M A plus le vecteur M B égale deux fois le

vecteur M I. Avec les coordonnées : | a pour coordonnées la moyenne de celles de A et de B.

QUESTION 26 - CENTRE DE GRAVITE
c'est quoi le centre de gravité en vecteurs centre de gravite GA+GB+GC kifech nthabbet centre de gravité
centre de gravité d un triangle

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

G2+G§+Gézﬁ

CE QU'IL REPOND

G le centre de gravité du triangle ABC, ki $\overrightarrow{GA} + \overrightarrow{GB} +
\overrightarrow{GC} = \vec{0}$. W ken | le milieu de [BC] : $\overrightarrow{AG} = \frac{2}
{3N\overrightarrow{Al}$. Bech tthabbet elli point M houwa G, yekfi tthabbet elli $\overrightarrow{MA} +
\overrightarrow{MB} + \overrightarrow{MC} = \vec{0}$.
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le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C égale S « G le centre de gravité du triangle AB C
ol cudi Gl . |'le milieu de B C: le vecteur A G égale deux tiers du vecteur A | IS le vecteur nul . w
le vecteur M A plus le vecteur M B plus le vecteur M C égale le vecteur (I cuii a5y « G g& point M
. nul
G est le centre de gravité du triangle A B C quand le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C
égale le vecteur nul. Et si | est le milieu de B C : le vecteur A G égale deux tiers du vecteur A I. Pour

prouver qu'un point M est G, il suffit de prouver que le vecteur M A plus le vecteur M B plus le vecteur M C
égale le vecteur nul.

QUESTION 27 - THALES VECTORIEL
c'est quoi thalés avec les vecteurs thales vectoriel kifech forme vectorielle du théoreme de thales

thales bel vecteurs
CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

AM = zAB = MN = zBC

CE QU'IL REPOND
ABC triangle, M 3la la droite (AB), w la paralléle a (BC) men M t9oss la droite (AC) fi N. Ken
$\overrightarrow{AM} = x\overrightarrow{AB}$, ywalli $\overrightarrow{AN} = x\overrightarrow{AC}$, w
$\overrightarrow{MN} = x\overrightarrow{BC}$. Nafs x fel thletha.
le vecteur yI8 . N o la droite A C ,08i M (0 la droite A B . w la paralléle a B C Je A B C triangle . M
le vecteur A N égale x fois le vecteur A C . w le vecteur M N égale Jg, . A M égale x fois le vecteur A B
- GMII o x yuai . x fois le vecteur B C

A B C est un triangle, M est sur la droite A B, et la parallele a B C passant par M coupe la droite A C en N.
Si le vecteur A M égale x fois le vecteur A B, alors le vecteur A N égale x fois le vecteur A C, et le vecteur M

N égale x fois le vecteur B C. Le méme x dans les trois.

QUESTION 28 - COMPOSANTES DU VECTEUR AB
comment trouver le quatrieme sommet d un parallélogramme kifech nal9a D bech ABCD parallelogramme

parallélogramme avec les coordonnées ABCD parallelogramme coordonnees de D

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

ABCD parallélogramme <—- ﬁ = ﬁ

CE QU'IL REPOND
ABCD parallélogramme, ki $\overrightarrow{AB} = \overrightarrow{DC}$. N7esbou les composantes
mta3 $\overrightarrow{AB}$, w nektbou les composantes mta3 $\overrightarrow{DC}$ b $D(x, y)$, w

nsawiwhom. Rodd belek mel tartib : $\overrightarrow{AB}$ w $\overrightarrow{DC}$, mouch
$\overrightarrow{CD}$.
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le glio les composantes guuxi . le vecteur A B égale le vecteur D C S « A B C D parallélogramme
AB: iyl go b oy . pdgiglui D x oy w o le vecteur D C glio les composantes guisi vecteur AB . w

A B C D est un parallélogramme quand le vecteur A B égale le vecteur D C. On calcule les composantes
du vecteur A B, on écrit celles du vecteur D C avec D de coordonnées x, y, et on les égale. Attention a
l'ordre : ABet D C, pas CD.

QUESTION 29 - THEOREME DE LA PROJECTION
c'est quoi le théoréme de la projection | | theoreme de la projection kifech projection parallele et vecteurs
la projection ma3neha chnowa

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AB — 2AC — A'B — zA'C

-

CE QU'IL REPOND

Ken A, B, C alignés, w na3mloulhom projection 3la droite b des droites paralléles, ya3tiwna A", B' w C'.
Ken $\overrightarrow{AB} = x\overrightarrow{AC}$, ywalli $\overrightarrow{A'B'} =
x\overrightarrow{A'C'}$. El coefficient ma yetbaddelch.

A prime . B ligubhsy « des droites paralleles 5 droite Je projection pglglasi A B Calignés . w ;8
le vecteur A prime B prime égale x Jg; . le vecteur A B égale x fois le vecteur A C ;S . prime w C prime
. o3y b coefficient JI . fois le vecteur A prime C prime
Si A, B et C sont alignés, et qu'on les projette sur une droite par des droites paralléles, on obtient A prime,
B prime et C prime. Si le vecteur A B égale x fois le vecteur A C, alors le vecteur A prime B prime égale x

fois le vecteur A prime C prime. Le coefficient ne change pas.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1 - BASE Simplifier une écriture

— — 2 — — 2 — —
u est un vecteur. Simplifier 6u — gu, c'est-a-dire trouver le réel k tel que 6u — gu = ku.

Donne le réel k.

( Réponse attendue : 28/5 — aussi acceptées : 5.6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On utilise ati + bt = (a + b)d : on calcule la différence des deux réels.

, 30
2. Ecris 6 avec le dénominateur 5: 6 = —.

5

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



CORRECTION

Factoriser — On met %4 en facteur.

6i— 2i= (6-2)a
5 5

Calculer —
2 30 2 28
5 5 5 5

— 2—» —
6u—gu: E’u,,donck: E

PIEGES ANTICIPES

2
4/5 - 6 — E n'est pas : écris d'abord 6 en cinquiemes.

EXERCICE 2 - BASE Un produit de produits

3
U est un vecteur non nul. Trouver le réel k tel que —4 (—u = ku.

Donne le réel k.

L Réponse attendue : -6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La régle est a(bi) = (ab)d : on multiplie les deux réels.

3
2. Calcule —4 x 5

CORRECTION

Multiplier les réels —

—4 (éﬁ) ;- (—4 X §> u = —6u
2 2

k = —6.

PIEGES ANTICIPES

-5/2 / -2.5 - Tu as additionné les deux réels ; la régle est a(bii) = (ab)i : on les multiplie.

6 — Le produit d'un négatif par un positif est négatif.

EXERCICE 3 - PRATIQUE Développer et réduire

U et U sont deux vecteurs. Simplifier |'écriture du vecteur d = 2(4 — 39) — (5u — 67).

Ecris a en fonction de 4 et v, par exemple 2u — v.

Réponse attendue : -3u — aussi acceptées : a=-3u - -3*u - a=-3*u - -3\vec{u} - \vec{a}=-3\vec{u} - -3
vecteur u - -3u—
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INDICES, DANS L'ORDRE
1. Développe chaque parenthése ; le signe moins devant la seconde change ses deux signes.

2. Regroupe ensuite les termes en 4 d'un c6té, les termes en U de l'autre.

CORRECTION

Développer —

d = 24— 6V — 5u + 69

Regrouper — Les termes en ¥/ s'annulent.
d=(2—5)i+(—6+6)7=—34u

a= —34.

PIEGES ANTICIPES

-3u-12v / -3u - 12v / a=-3u-12v — Le signe moins devant (54 — 6) change aussi le signe de —64 :
on obtient +6v.

-3u+3v / -3u + 3v - Le 2 multiplie aussi —3v : 2(d — 3¥) = 24 — 64.

EXERCICE 4 - PRATIQUE Un crochet a ouvrir
7 — — — 1 — —
Simplifier |'écriture du vecteur b = 34 + ¥ — [7u — 5(8u + 2v)] :

Ecris b en fonction de U et ¥, par exemple 3u — v.

Réponse attendue : 2v — aussi acceptées : b=2v - 2*v - b=2*v - 2\vec{v} - \vec{b}=2\vec{v} - 2 vecteur v -
2V—

INDICES, DANS L'ORDRE
1
1. Commence par l'intérieur du crochet : 5(817 + 27) = 44 + .
2. Le crochet vaut 34 — ¥ ; en le retirant, ses deux signes changent.

CORRECTION

Le crochet —

Tu — %(86+217) =Tu—4u—-9=3u—7v
Retirer le crochet —
b=3u+7—3u+79=20

b= 27.

PIEGES ANTICIPES

@ / ev / eu — En retirant le crochet [34 — U] précédé d'un moins, —¥ devient 4.

EXERCICE 5 - BASE Composantes d’'une combinaison
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Dans une base (%, 7), on considére 4 de composantes —3 et 2, et ¥ de composantes 1 et 4.
Déterminer les composantes du vecteur W = 21 — 5.

Ecris le couple de composantes de W, entre parenthéses, par exemple (3;—4).

Réponse attendue : (-11;-16) — aussi acceptées : (-11,-16) - w(-11;-16) - w(-11,-16) - w=(-11;-16) - w=
(-11,-16) - -11;-16 - x=-11;,y=-16 - x=-11 et y=-16 - x=-11,y=-16 - (x;y)=(-11;-16) - (x,y)=(-11,-16)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Multiplie les composantes de 4 par 2 et celles de U par —5.

2. 21 a pour composantes —6 et 4 ; —5% a pour composantes —5 et —20. Additionne.

CORRECTION

Les produits —
L [—6 _( =5
% ( . ) 59 (_20)
La somme —
L (—6-5\ [—11
Y\a4-20/) " \-16
W a pour composantes —11 et —16.

PIEGES ANTICIPES

(-1;24) / (-1,24) — Le réel devant U est —5, pas 5 : —57 a pour composantes —5 et —20.

EXERCICE 6 - BASE Calculer un déterminant

Dans une base (%, 7), on donne % de composantes 14 et —8, et ¥ de composantes 1 et —2.
Calculer le déterminant 3y’ — x'y des vecteurs 4 et ¥. Sont-ils colinéaires ?

Donne la valeur du déterminant.

Réponse attendue : -20

INDICES, DANS L'ORDRE

Tlcdie=14,y = -8,2' = lety = —2.
2. Calcule 14 x (—2) — 1 x (—38).
CORRECTION

Les produits en croix —

zy —2'y=14 x (—2) — 1 x (—8)
Calculer —

— —28+8=-20

Le déterminant vaut —20 : il n'est pas nul, donc % et U ne sont pas colinéaires.

PIEGES ANTICIPES

-36 — Le déterminant est une différence : y’ — z'y, pas zy’' + z'y.
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30 — Tu as calculé zz’ + yy’ ; le déterminant croise : zy’ — z'y.

20 > —28 — (—8) = —28 + 8, qui est négatif.

EXERCICE 7 - PRATIQUE Un réel pour la colinéarité

Dans une base (%, 7), @ a pour composantes m et 2, et ¥ a pour composantes 5 et —3. Déterminer
le réel m pour que U et U soient colinéaires.

Donne la valeur de m.

Réponse attendue : -10/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris que le déterminant zy' — z'y est nul.

2. Le déterminant vaut m x (—3) — 5 x 2.

CORRECTION
La condition —
mx(=3)—5x2=0
Résoudre —
10
—3m—-10=0 < mz—?
o 10
Les vecteurs sont colinéaires pour m — — ?
PIEGES ANTICIPES
10/3 » —3m = 10 donne m = 3 : attention au signe en divisant par —3.

6/5 — Tu as écrit zz’ + yy' = 0, la condition d'orthogonalité ; pour la colinéarité, c'est zy’ — z'y = 0.

EXERCICE 8 - PRATIQUE Colinéarité avec un parameétre

U a pour composantes m et m — 1, et ¥ a pour composantes 6 et 1. Déterminer le réel m pour
que U et U soient colinéaires.

Donne la valeur de m.

Réponse attendue : 6/5 — aussi acceptées : 1.2 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le déterminant vaut m x 1 — 6(m — 1).
2. Développe:m — 6m + 6 = 0.

CORRECTION
La condition —
mx1—6(m—1)=0
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Résoudre —

-m+6=0 < m=

ol O

Les vecteurs sont colinéaires pour m = 5

PIEGES ANTICIPES

-1/5 / -8.2 — Le 6 multiplie toute la parenthése (m — 1) : 6(m — 1) = 6m — 6.

EXERCICE 9 - PRATIQUE Colinéaires, avec une fraction

U a pour composantes 2m et 3 et ¥ a pour composantes 6 et 10. Déterminer le réel m pour que

U et U soient colinéaires.

Donne la valeur de m.

Réponse attendue : 2/5 — aussi acceptées : 0.4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le déterminant vaut 2m x 10 — 6 x 3"

4
2.6 X §:8;résous20m—8:0.

CORRECTION

La condition —

4
2m><10—6><§:0

Résoudre —

20 8=0 _ 52
m =0 = m=5=¢

2
Les vecteurs sont colinéaires pour m = 5

PIEGES ANTICIPES

4/5 / 0.8 — La premiere composante est 2m, pas m : le produit en croix donne 20m.

EXERCICE 10 - RAISONNEMENT Quand cela est possible

U a pour composantesm + 1 et —1, et ¥ a pour composantes —3 et (. Déterminer, quand cela
est possible, les réels m pour que 4 et ¥ soient colinéaires.

Donne I'ensemble des valeurs de m ; s'il n'y en a aucune, écris & ou « impossible ».

Réponse attendue : @ — aussi acceptées : impossible - aucune solution - pas de solution - {} - S = &

INDICES, DANS L'ORDRE

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



1. Calcule le déterminant (m 4+ 1) x 0 — (—3) x (—1).

2. Le terme en m disparait : le déterminant ne dépend pas de m.

CORRECTION

Le déterminant —

(m+1)x0—(=3) x (-1) =0-3=—3

Conclure — Le déterminant vaut —3 pour tout réel m : il n'est jamais nul.

Aucun réel m ne convient : 4 et ¥ ne sont jamais colinéaires.

PIEGES ANTICIPES
{-1} / m=-1 / -1 — Pourm = —1, 1 a pour composantes 0 et —1 : le déterminant vaut encore —3. II
ne s'annule jamais.

EXERCICE 11 - BASE Le quatrieme sommet

3
"4
I'ordonnée du point D tel que ABC'D soit un parallélogramme.

) , B(0,—1) et C(3,4). Déterminer

Dans un repére cartésien (O, 7, j), on considére A <—2

Donne seulement I'ordonnée de D.

( Réponse attendue : 23/4 — aussi acceptées : 5.75 }

INDICES, DANS L'ORDRE

— =
1. ABC' D est un parallélogramme si et seulement si AB = DC(C.

? 7
2. Le vecteur AB a pour composantes 2 et 1 écrisd —y = —

Z.
CORRECTION
Le vecteur AB —
0+2 2
AB 3)=( 7
-1=-Z= A _
4 4
. —_—
Egaler — Avec D(m, y), le vecteur DC' a pour composantes 3 — x et4 — y.
7
3—z=2 ; 4—-—y=—-
T Y 1
Résoudre —
7T 23
! Y i1
23 23
D1, T/ I'ordonnée de D est R

PIEGES ANTICIPES

9/4 / 2.25 » Dans ABCD, cest AB = DC,pas AB = CD.
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EXERCICE 12 - PRATIQUE Trois points alignés

Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(—4,2), B(—3,5) et C(0, a). Déterminer le réel a pour
que A, B et C soient alignés.

Donne la valeur de a.

( Réponse attendue : 14

INDICES, DANS L'ORDRE
. 7 . . H . 7 .
1. A, B et C sont alignés si et seulement si AB et AC' sont colinéaires.
H H 7 . s .
2. AB a pour composantes 1 et 3, AC a pour composantes 4 et a — 2 : écris que le déterminant est nul.

CORRECTION

Les vecteurs —

—
a8 (1 ac( *
3 a—2
Le déterminant —
1x(a—2)—4x3=0<«<= a—-14=0

Les points sont alignés pour a = 14.

PIEGES ANTICIPES

—
12 — La seconde composante de AC est a — 2, pas a : extrémité moins origine.

EXERCICE 13 - RAISONNEMENT Alignés, le parameétre dans A

Dans un repére (O, 1, ), on donne A(2a + 1,1), B(1,6) et C(—1,2). Déterminer le réel a
pour que A, B et C soient alignés.

Donne la valeur de a.

[ Réponse attendue : -5/4 — aussi acceptées : -1.25

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le paramétre est dans A : prends plutot les vecteurs BA et BC', de méme origine B.
2. BZ a pour composantes 2a et —5, B(? a pour composantes —2 et —4.

CORRECTION

Les vecteurs —

2a — (-2
BA (_5> BC (_ 4)
Le déterminant —

20 x (—4) — (—2) x (=5) = —8a — 10

Résoudre —
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5
—8a—-10=0 <= a=—-
4

5

Les points A, B et C' sont alignés pour a = vk

PIEGES ANTICIPES
5/4 / 1.25 » (—2) X (—5) = 10: le déterminant vaut —8a — 10, qui s'annule pour une valeur
négative.

EXERCICE 14 - BASE Une distance

3
Dans un repére orthonormé, calculer la distance AB pour A (2, Zl) et B(1,0).

Donne la valeur exacte de AB.

( Réponse attendue : 5/4 — aussi acceptées : 1.25

INDICES, DANS L'ORDRE

1.AB = +/(zB — z4)? + (yB — ya)?.
25

3
2. Les différences valent —1 et _Z : la somme des carrés vaut —.

16

CORRECTION

Les différences —

3 3
— =1—-2=-1 — =—0—-=—-
Ip — Ty vy YB — Y4 4 4
La formule —
9 25 5
AB=4/1+—=4/Z= ==
+16 16 4
5
AB_Z’

PIEGES ANTICIPES

5
25/16 — 1_6 est AB? ; il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 15 - BASE Une distance avec une racine

Dans un repére orthonormé, calculer la distance AB pour A(—+/3,2) et B(0, 6).

Donne la valeur exacte de AB.

( Réponse attendue : sqrt(19)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les différences valent 0 — (—+/3) = v/3et6 — 2 = 4.
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2. Le carré de /3 est 3.

CORRECTION

Les différences —

p—2a=V3 ; yp—ys=+4
La formule —

AB =+/3+16 =19

AB = /19.

PIEGES ANTICIPES

sqrt(3)+4 — La racine d'une somme n'est pas la somme des racines : on calcule /3 + 16.

EXERCICE 16 - BASE La norme d'un vecteur

Dans une base orthonormée, calculer la norme du vecteur 4 de composantes —3 et 2.

Donne la valeur exacte de la norme.

L Réponse attendue : sqrt(13)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La norme d'un vecteur de composantes T et y est v/x2 + y2.
2. (—3)2 =9et2? =4.

CORRECTION

La formule — La norme de 4 :

V(=32 +22=+19+4=+13
La norme de 4 est 4/13.

PIEGES ANTICIPES

13 — 13 est le carré de la norme ; il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 17 - BASE Orthogonaux ou non ?

Dans une base orthonormée, les vecteurs 4 de composantes 3 et —1, et ¥ de composantes 2 et 6,
sont-ils orthogonaux ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : orthogonaux - ils sont orthogonaux - oui ils sont
orthogonaux - oui orthogonaux

INDICES, DANS L'ORDRE

1. En base orthonormée, i et U sont orthogonaux si et seulement si zz' + yy’ = 0.
2.Calcule 3 x 2+ (—1) x 6.
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CORRECTION
La condition —

zr' +yy =3x2+(-1)x6=6—-6=0

zz' + yy = 0:les vecteurs 4 et ¥ sont orthogonaux.

PIEGES ANTICIPES

non / pas orthogonaux / non orthogonaux — Tu as sans doute calculé le déterminant (20), qui teste la
colinéarité. Pour I'orthogonalité, calcule zz' + yy/'.

EXERCICE 18 - PRATIQUE Le test d'orthogonalité

Dans une base orthonormée, 4 a pour composantes 3 et —2, et ¥ a pour composantes —3 et 2"

Calculer zx’ + yy'. Les vecteurs sont-ils orthogonaux ?

Donne la valeur de zz’ + yy/'.

Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE

/

2 1
1.2z = 3 (=3)etyy = —2 x —.

2 1 2
2.5 X (—3) = —2et—2 X 5 = —1.
CORRECTION
Calculer —

2 1
acx’+yy’:§><(—3)—|—(—2)><52—2—1:—3

zx' + yy' =—3 7é 0 : les vecteurs ne sont pas orthogonaux.
PIEGES ANTICIPES

-1 (=2) x 3= —1: les deux produits sont négatifs, ils s'ajoutent.

EXERCICE 19 - PRATIQUE Un réel pour l'orthogonalité

Dans une base orthonormée, % a pour composantes m et 9, et ¥ a pour composantes —6 et m +
1. Déterminer le réel m pour que 4 et ¥ soient orthogonaux.

Donne la valeur de m.

Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Ecrisza’ +yy' =0:m x (—6) +9(m + 1) = 0.
2. Développe et réduis: 3m + 9 = 0.
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CORRECTION
La condition —
—6m+9(m+1)=0
Résoudre —

IM+9=0 << m=-3

Les vecteurs sont orthogonaux pour m = —3.

PIEGES ANTICIPES

-6/5 — Ce serait une condition de colinéarité. Pour I'orthogonalité : zz’ + yy' = 0.

EXERCICE 20 - RAISONNEMENT Deux valeurs possibles

Dans une base orthonormée, 4 a pour composantes m + 2 et m — 2, et ¥ a pour composantes m
et 3. Déterminer les réels m pour que U et U soient orthogonaux.

Donne I'ensemble des valeurs de m, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {-6;1} — aussi acceptées:m =-6oum=1-m=Toum=-6--6et1-{1;-6} ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris (m + 2)m + 3(m — 2) = 0 et développe.

2. On obtient m2 + 5m — 6 = 0 ; cherche une racine évidente.
CORRECTION

La condition —

(m+2)m+3(m—2) =m?+2m+ 3m — 6 =m?+ 5m — 6
Factoriser — 1 est racine évidente (1 + 5 — 6 = 0).
m?+5m—6=(m—1)(m+6)

Résoudre —

(m—1)(m+6)=0 <= m=1oum=—6

Les vecteurs sont orthogonaux pour m = —6 ou m = 1.

PIEGES ANTICIPES

{1} / m=1 - Une équation du second degré peut avoir deux solutions : (m — 1)(m + 6) = 0 donne
aussim = —6.

{-1;6} / {6;-1} » (m — 1)(m + 6) = 0 donnem = 1 oum = —6: vérifieavec1 + 5 — 6 = 0.

EXERCICE 21 - DEFI Un triangle rectangle dans un repeére

Le plan est rapporté a un repére orthonormé (O, 7, 7). O AB est un triangle rectangle en A tel que
OA =3et AB = 4 le point B est sur la demi-droite des ordonnées positives et A a une
abscisse positive. Déterminer I'abscisse du point A.
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OA =3, AB = 4, angle droit en A.

Un repere orthonormé d'origine O, avec ses vecteurs i et j. Le point B est sur
l'axe des ordonnées, au-dessus de O. Le point A est a droite, plus bas que B.
Le triangle OAB est rectangle en A, marqué d'une équerre.

Donne seulement I'abscisse de A.

( Réponse attendue : 12/5 — aussi acceptées : 2.4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Par Pythagore, OB = 5, donc B(0, 5). Pose A(z,y).
2. Ecris OA? = 9, clest-a-dire 22 + y? = 9, et I'orthogonalité des vecteurs O A et AB.

9
3. B a pour composantes — et 5 — y ; I'orthogonalité donne z2 + y? = 5y, doncy = 5

CORRECTION
Le point B — Le triangle est rectangle en A: OB? = 9 + 16 = 25.

OB=5 ; B(0,5)

—
Orthogonalité — Avec A(z, y), les vecteurs Oj et AB, de composantes (z,y) et (—z,5 — y), sont
orthogonaux.
z(—z)+y(b—y) =0 < z?+y*> =5y
L'ordonnée — Or OA = 3, donc 2 + 3* = 9.
9
Sy =9 <— y= 5

L'abscisse — On reporte dans x? + y2 = 9 et on garde l'abscisse positive.

g 81_ 14 12
TTY 759 "9 0 TR

12 9 , 12
A (E’ g> : I'abscisse de A est =
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PIEGES ANTICIPES

9/5 / 1.8 > 5 est I'ordonnée de A ; on demande son abscisse.

EXERCICE 22 - PRATIQUE Méme milieu

> H—— > 2——
A et B sont deux points, M et N les points tels que AM = gAB et AN = —§AB. On note
K le milieu de [M N]. Trouver le réel k tel que AK = kE, et conclure.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 1/2 — aussi acceptées : 0.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. K estle milieude [MN|: AM + AN = 2AK.
5 2

2.2 — =1,
3 3

CORRECTION

Le milieu —
\

> > > 90— 2—= >
2AK:AM+AN:§AB—§AB=AB

Diviser par deux —

1

1
k= 3 : K est aussi le milieu de [AB], donc [AB] et [M N| ont le méme milieu.

PIEGES ANTICIPES

1- AM + AN vaut 2AK, pas AK il reste a diviser par deux.

EXERCICE 23 - PRATIQUE Placer le point E

— —
ABC est un triangle et E le point défini par 3ﬂ + EB = 0. Trouver le réel k tel que AE =

LAB.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 1/4 — aussi acceptées : 0.25

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avec Chasles, écris EB = EA + AB.
— —
2. On obtient 4ﬂ + AB = 0; puis AE = —ﬂ.

CORRECTION
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Chasles —

; S —
SEA+FEA+AB—0 <= 4EA— —AB

—
Retourner — On change de sens : AF = —ﬂ.

BA = —i? e AE - %?
AE = i? : E est sur [AB], au quart a partir de A.

PIEGES ANTICIPES

1
-1/4 / -0.25 - 1 est le coefficient de ﬂ; pour H, le signe change.

1/3 / -1/3 - 3ﬂ + ﬁ fait apparaitre 4ﬂ aprés Chasles, pas 3ﬂ.

EXERCICE 24 - PRATIQUE B, C et D alignés

Quatre points A, B, C et D sont tels que 5AD = 3AB + 2AC. Trouver le réel k tel que

— —
BD = kBC, et conclure.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 2/5 — aussi acceptées : 0.4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Fais passer tous les vecteurs par B: AD = AB + BD et AC = AB + BC.
2. Les termes en ﬁ s'annulent : il reste 5@ = 2@.

CORRECTION

Chasles —
5(AB + BD) = 3AB + 2(AB + BC)
Simplifier —

2 ? ? 2 —_— 2—
5AB +5BD = 5AB +2BC <= BD = gBC'

BD = EBC’ - les vecteurs sont colinéaires, donc B, C' et D sont alignés.

PIEGES ANTICIPES

3/5 / 0.6 — 5 est le coefficient de C'D par rapport a C'B ; on demande B D en fonction de BC'.

EXERCICE 25 - PRATIQUE Deux droites paralléles

ABC est un triangle, E et F les points tels que AE = 3AB + AC et AF = AB + 3AC.
Trouver le réel k tel que ﬁ = kﬁ, et conclure.
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Donne le réel k.

Réponse attendue : 2 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1.EF = AF — AF.
2.0n obtient —2AB + 2AC ; or AC — AB = BC.

CORRECTION

Le vecteur EF —
EF = AF — AE = AB + 3AC — 34B — AC = 2AC — 2AB
Chasles —

9(AC — AB) = 2(BA + AC) = 2BC

— =
EF = 2BC( :les droites (BC) et (E'F') sont paralléles.

PIEGES ANTICIPES

25 AC — AB = BC, pas CB : vérifie le sens avec Chasles.

EXERCICE 26 - RAISONNEMENT Un parallélogramme BCMN

ABC est un trlangle a tout réel  on assoae les pomts M et N tels que AM AB -+ ZBAd et

AN — 2 AB + AC. On montre que MN = (1-— :c)BC Déterminer la valeur de = pour
laquelle BCM N est un parallélogramme.

Donne la valeur de .

Réponse attendue : 2 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. BCM N est un parallélogramme si et seulement si BC' = N M.

; : —
2. NM =—-MN = (z — 1)BC.

CORRECTION

Le vecteur MN —
MN = AN — AM = (z — 1)AB + (1 — 2)AC = (1 — 2)BC

— —
Le parallélogramme — BC' M N est un parallélogramme si et seulement si BC' = NM.
— — =
NM=(z—1)BC=BC <= z—-1=1

BCMN est un parallélogramme pour = 2.

PIEGES ANTICIPES

0 » Dans BOCMN, BC = NM :c'est (z — l)ﬁ, pas (1 — a:)ﬁ
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L 1 - Pourx =1, M = N :le quadrilatére est aplati, ce n'est pas un parallélogramme.

EXERCICE 27 - BASE Un milieu caché

ABC est un triangle, I le milieu de [AB] et M le point tel que MA + MB + 2MC = 0.
Trouver le réel k tel que ﬁ/_} = kﬁ

Donne le réel k.

L Réponse attendue : 1/2 — aussi acceptées : 0.5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. I est le milieu de [AB] MA+ MB =2MI.
2. On obtient Mi + MC =0 : M est le milieu de [IC].

CORRECTION

Le milieu | —

H - % =
M +2MC =0 < MI+MC =30
Conclure — M est donc le milieu de [IC].

ngﬁ

1
k= 2 : M est le milieu de [IC].

PIEGES ANTICIPES

— —
2 —» M estentre I et C': le vecteur I M est plus court que IC'.

EXERCICE 28 - PRATIQUE Des vecteurs colinéaires
Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(8, —5), B(2, —1), C(—19,8) et D(—1, —4). Trouver le
réel k tel que@ = kﬁ

Donne le réel k.

L Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule les composantes de AB et de C’B : extrémité moins origine.
— —
2. AB a pour composantes —6 et 4, C'D a pour composantes 18 et —12.

CORRECTION

Les vecteurs —
— (-6 —=(—-1+19\ (18
(7)) (%)
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Comparer —

18=-3x (—6) ; —12=-3x4

CB = —3A§ : les vecteurs sont colinéaires, de sens contraires.

PIEGES ANTICIPES

1 — ) — .
-1/3 — ~3 donne AB en fonction de C'D ; on demande l'inverse.

EXERCICE 29 - DEFI Des normes qui s'ajoutent

U et U sont deux vecteurs tels que la norme de 4 vaut 2, celle de ¥ vaut 3 et celle de 4 + ¥ vaut 5.
Ces vecteurs sont colinéaires : trouver le réel k tel que v = k.

Donne le réel k.

( Réponse attendue : 3/2 — aussi acceptées : 1.5

INDICES, DANS L'ORDRE

—
1. Avecii= AB eti = BC,ona AB =2, BC =3 et AC =5 — AB + BC.
2. L'égalité AC' = AB + BC place B sur le segment [AC] : i et ¥ sont de méme sens.

CORRECTION

. — —> — H - — H
Les points — On pose u = AB etv = B(C, desortequeu + v = AC.

AB=2 ; BC=3 ; AC=5=AB+ BC
Alignement — Comme AC' = AB + BC, le point B est sur le segment [AC : 4 et ¥ sont colinéaires et
de méme sens.

Le coefficient — Le rapport des longueurs donne le réel, positif :

BC 3
"=AB "2
R
’U:§’U,.

PIEGES ANTICIPES

-3/2 / -1.5 — Si ¥ était de sens contraire, la norme de 4 + v vaudrait 3 — 2 = 1, pas 5.

EXERCICE 30 - RAISONNEMENT Deux a deux colinéaires
Trois vecteurs U, U et W sont tels que 24 + U — W = 0 et & — ¥ 4 3w = 0. Trouver le réel k tel
que ¥ = ku.

Donne le réel k.

( Réponse attendue : -7/2 — aussi acceptées : -3.5

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Additionne les deux égalités membre & membre : ¥ disparait.

— — = — 3 —
2. Tu obtiens 3u + 2w = 0, donc w = — §u; reporte dans la premiére égalité.
CORRECTION
Additionner —
(2 4+ — @) + (4 — ¥+ 3%) =34+ 2w =0

Le vecteur w —

— 3 —
w=——u

2
Le vecteur v — La premiére égalité donne v = w — 2u.
V=—=U—2U=—=1U

2 2
— 7—»\ — — . N « 7 .
V= —§u etw = —§u . les trois vecteurs sont deux a deux colinéaires.

PIEGES ANTICIPES

3 — — — —
-3/2 / -1.5 > —5 est le coefficient de W ; reporte-le dans ¥ = W — 2.

EXERCICE 31 - PRATIQUE Une combinaison de deux vecteurs

. — — — 7 4 — — . — 7 . — —
Soienta = U — 2V etb = gu + . Exprimer le vecteur 2a + 5b en fonction de U et vU.

Ecris le résultat en fonction de 1 et ¥, par exemple 3u — 2v.

Réponse attendue : 6u+v — aussi acceptées : v+6u - 6*u+v - 2a+5b=6u+v - 6\vec{u}+\vec{v} - 6u+1v -6
vecteur u + vecteur v

INDICES, DANS L'ORDRE
1.2a = 24 — 4¥ et 5b = 4u + 59.
2. Additionne les termes en i, puis les termes en ¥.

CORRECTION
Les produits —
24 = 2u — 4v
La somme —
26+ 5b = (2 + 4)d + (—4 + 5)
26 + 5b = 61 + .

cL
I
>
el
+
STl

PIEGES ANTICIPES

2u+tv / 2u + v H X gﬁ = 44 : le 5 multiplie aussi le premier terme de b.

EXERCICE 32 - RAISONNEMENT Une nouvelle base
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— — —
ABC estun triangle, u = 2AB + AC etv = —AB + 3AC. Dans la base (AB, AC'), calculer

le déterminant de u et U, puis conclure.

Donne la valeur du déterminant.

Réponse attendue : 7 J
INDICES, DANS L'ORDRE
7B A - .,
1. A, B, C non alignés : (AB, AC') est une base. 1 a pour composantes 2 et 1, ¥ a pour composantes

—1let3.
2.Calcule 2 x 3 — (—1) x 1.

CORRECTION

Les composantes —

Z 2 3 -1
1 3
Le déterminant —

2x3—(-1)x1=6+1=7

Le déterminant vaut 7, il n'est pas nul : 4 et ¥ ne sont pas colinéaires, donc (4, ¥) est une base.

PIEGES ANTICIPES
5 > —(—1) x 1 = +1:le déterminant vaut 6 + 1.

EXERCICE 33 - BASE Le milieu, en vecteurs

—
I est le milieu du segment [AB]. Trouver le réel k tel que 14 = kAB.

Donne le réel k.

Réponse attendue : -1/2 — aussi acceptées : -0.5 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le vecteur I A va de I vers A : est-il de méme sens que A B ou de sens contraire ?

2. Sa longueur I A est la moitié de AB.

CORRECTION
Le milieu — I est le milieu de [AB].

— 1
H
L'opposé — ﬁ est I'opposé de AT.
— 1——
IA=—-Al = _EAB
1

k= 3 : pour écrire un vecteur en fonction d'un autre, on regarde le sens, puis la longueur.

PIEGES ANTICIPES
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1/2 / .5 — Les vecteurs I A et AB sont de sens contraires : le réel est négatif.

-2 — Cest A§ qui vaut —2 fois ﬁ, pas l'inverse : I A est la moitié de AB.

EXERCICE 34 - PRATIQUE Une somme autour du milieu

—
I est le milieu de [AB]. Trouver le réel k tel que T4 +IB+ AB = kAL

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 2 J

INDICES, DANS L'ORDRE
-— - o
1. Que vaut T A + I B quand I est le milieu de [AB] ?
2. Il reste A§ : écris-le a l'aide de 7
CORRECTION
Le milieu — Les vecteurs I A et I B sont opposés.
H H —
IA+IB=0

Il reste AB —

TA+ 1B+ AB = AB = 241
k = 2. Le milieu I de [AB] se traduit parﬁ + ﬁ — 0, ou par E = 2ﬂ.
PIEGES ANTICIPES

T + T8 st pos AB ,
4 - A + IB n'est pas AB : les deux vecteurs sont opposés, leur somme est le vecteur nul.

1/2 / 0.5 — C'est ﬂ qui est la moitié de E : E est le double de 7

EXERCICE 35 - BASE La reégle du parallélogramme

, —
ABC D est un parallélogramme. Ecrire le vecteur DZ + DC al'aide de deux des points A, B, C
et D.

Ecris le vecteur par ses deux lettres, par exemple EF' pour EF ; écris 0 pour le vecteur nul.

Réponse attendue : DB — aussi acceptées : \overrightarrow{DB} - vecteur DB - le vecteur DB - DB— - —~DB
-vec DB - c'est le vecteur DB - DA+DC=DB

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les deux vecteurs ont la méme origine D : leur somme est une diagonale du parallélogramme construit
sur eux.

2. Dans ABC D, quel sommet est opposé a D ?

CORRECTION
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Méme origine — Les vecteurs ﬁ et D—C’> partent de D ; la somme est la diagonale issue de D.
DA+ DC = DB

Vérifier par Chasles — Dans le parallélogramme ABC D, ﬁ = ﬁ

DA+ DC = DA + AB = DB

DA+ DC = DB :la somme de deux vecteurs de méme origine est la diagonale issue de cette origine.

PIEGES ANTICIPES

BD / \overrightarrow{BD} / vecteur BD — Le vecteur somme part du point commun D : c'est Dg, pas

—
BD.

AC / cA — La somme de deux vecteurs d'origine D est la diagonale issue de D, pas I'autre diagonale.

EXERCICE 36 - BASE Réordonner pour Chasles

A, B, C et D sont quatre points. Simplifier I'écriture du vecteur AB + CA + BD.

Ecris le vecteur par ses deux lettres, par exemple EF' pour EF ; écris 0 pour le vecteur nul.

Réponse attendue : CD — aussi acceptées : \overrightarrow{CD} - vecteur CD - le vecteur CD - CD— - -=CD
-vec CD - c'est le vecteur CD

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'addition est commutative : place les vecteurs pour que I'extrémité de I'un soit I'origine du suivant.
— —
2. Commence par C'A : il arrive en A, origine de AB.

CORRECTION

Réordonner —
A§+CX+BD\:C’A+AL§+BD\
Chasles deux fois —

C’A+AL§+BD:C’B+BD\:CD\

—
La somme vaut C'D : on réordonne la somme en une chaine, puis la relation de Chasles la réduit.

PIEGES ANTICIPES

DC / \overrightarrow{DC} / vecteur DC — Le vecteur obtenu part de I'origine du premier maillon de la
chaine, C, et arrive a I'extrémité du dernier, D.

EXERCICE 37 - PRATIQUE Une chaine qui se referme

A, B et C sont trois points. Trouver le réel k tel que AB + 2BC + CA = kBC.

Donne le réel k.
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L Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE

e — =
1. Ecris 2B(C sous la forme BC + BC.

zmemA§+Bd+Cﬁ?

CORRECTION

Découper —

AB +2BC + CA — (AB + BC + CA) + BC
Chasles — La chaine part de A et revient en A.

AB 1+ BC + CA=44 =0

Conclure —

AB +2BC + CA = BC

k = 1 : une chaine de Chasles qui revient a son point de départ donne le vecteur nul.

PIEGES ANTICIPES
H \ > > \
3> AB + 07 n'est pas ﬁ .cest CA+ AB = CB = —BC.
2 = Une partie de 2@ est absorbée par la chaine AB+ BC +CA =0.

EXERCICE 38 - PRATIQUE Une différence qui s'annule

M, N et P sont trois points. Simplifier I'écriture du vecteur MN — MP + NP.

Ecris le vecteur par ses deux lettres, par exemple E F’ pour EF ; écris 0 pour le vecteur nul.

Réponse attendue : @ — aussi acceptées : \vec{0} - vecteur nul - le vecteur nul - 0— - nul - c'est le vecteur
nul - -0 - vecteur O - le vecteur 0 - MM - NN - PP

INDICES, DANS L'ORDRE
% . 7’ %
1. Retrancher M P, c'est ajouter son opposé PM.
, =7 .
2. Réordonne: PM + M N est une chaine de Chasles.

CORRECTION

Retrancher —

MN — MP = PM + MN = PN
—_— —

Conclure — PN et N P sont opposés.

PN+ NP=PP=0

. L T =
Le vecteur est nul. Retrancher un vecteur, c'est ajouter son opposé : —MP = PM.

PIEGES ANTICIPES
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— — — : ; : ,
2NP / 2\overrightarrow{NP} = M N — M P n'estpas NP :c'est PM + M N = PN, l'opposé de

NP.

EXERCICE 39 - BASE Opposé et Chasles

A, B et C sont trois points. Trouver le réel k tel que BA + CB = kAC.

Donne le réel k.

[ Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par C'B : il arrive en B, origine de BA.

2. Compare le vecteur obtenu a8 AC' : méme sens ou sens contraire ?

CORRECTION
Chasles —

H \ \ \
BA+CB=CB+BA=CA
L'opposé —

CA=-ac
k

= —1:on obtient Cj, I'opposé de ﬁ; changer l'ordre des lettres change le signe.

PIEGES ANTICIPES

—
1 — On trouve CZ, qui est I'opposé de AC : le réel est —1.

EXERCICE 40 - PRATIQUE Enlever des parentheses

U et U sont deux vecteurs. Ecrire sans parenthéses et réduire le vecteur
7).

Ecris @ en fonction de 1 et ¥, par exemple 2u — v.

Ql
I
gl
|
~~
©
cl
|
S

Réponse attendue : u-3v — aussi acceptées : a=u-3v - -3v+u - u-3*v - a=u-3*v - \vec{u}-3\vec{v} -

\vec{a}=\vec{u}-3\vec{v} - Tu-3v -a=-3v+u - -3*v+u - u+(-3v)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un signe moins devant une parenthése change le signe de chacun de ses termes.
2. Regroupe ensuite les termes en 4, puis les termes en 4.

CORRECTION

Enlever les parenthéses —

Aa=Uu—20+u—u—70

Regrouper —
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a=14+1-1)u+(-2-1)v=14—-3Y

= U — 37 : l'opposé d'une somme est la somme des opposés.

Ql

PIEGES ANTICIPES
-u-3v / a=-u-3v — L'opposé de 20 — U est —2U + 1 : le signe de 4 change aussi.

u-v / a=u-v — L'opposé de U + U est —u — ¥ : le signe de ¥ change aussi.

EXERCICE 41 - BASE Abscisse et vecteur

3
A et B sont deux points distincts, et M est le point de la droite (AB) d'abscisse ~3 dans le

repere (A, B). Trouver le réel k tel que MA = kAB.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 3/2 — aussi acceptées : 1.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'abscisse de M dans le repére (A, B) donne AM en fonction de ?
—
2. MZ est l'opposé de AM .

CORRECTION

L'abscisse —
3
AM = _2AB
2
L'opposé —

MA — _AM - g?

3 W
k= 5 : 'abscisse de M dans le repére (A, B) est le réel x tel que AM = w@ ; changer le sens du

vecteur change le signe.

PIEGES ANTICIPES

-3/2 / -1.5 — Ce réel est celui de AM ; on demande MZ, son opposeé.

EXERCICE 42 - PRATIQUE Une longueur sur un segment

3—=
A et B sont deux points tels que AB = 8 cm, et C est le point tel que B = ZAB. Calculer la

longueur BC' en cm.

Donne BC' en cm.

Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
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3
1. Le réel 1 est positif et inférieur a 1 : ol se trouve C' ?
2. Calcule d'abord AC, puis retire-la de AB.

CORRECTION

La longueur AC —

3
AC:Zx8:6cm

La longueur BC — C est sur le segment [AB].
BC=AB—-AC=8—-6=2cm

— =
BC =2cm:si AC = xABavec0 < z < 1, le point C est sur le segment [AB] et AC = z - AB.

PIEGES ANTICIPES

6 —» 6 cm, c'est AC'. Le point C' estentre Aet B: BC = AB — AC.

EXERCICE 43 - RAISONNEMENT Retrouver une abscisse

A et B sont deux points distincts, et N est le point tel que BN — —2AB. Déterminer l'abscisse
de N dans le repére (A, B).

Donne I'abscisse du point N.

Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE

. \ 7’ H H
1. L'abscisse de IV dans le repére (A, B) est le réel z tel que AN = zAB.

2. Passe par B: AN = AB + BN.

CORRECTION
Chasles —

AN = AB + BN = AB — 2AB
Réduire —

AN = —AB

L'abscisse de N est —1 : N est le symétrique de B par rapport a A. On raméne le vecteur a I'origine A du
repére par la relation de Chasles.

PIEGES ANTICIPES

-2 » —2 estle réel de BIN, pas celui de AN : I'abscisse se lit a partir de I'origine A.

3 — Avec Chasles, AN = AB + BN :on ajoute BN, on ne le retranche pas.

EXERCICE 44 - PRATIQUE Développer et réduire
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U et U sont deux vecteurs. Simplifier I'écriture du vecteur W = 3(24 — ¥) — 2(u — 49).

Ecris W en fonction de % et U, par exemple 2u — v.

Réponse attendue : 4u+5v — aussi acceptées : w=4u+5v - 5v+4u - 4*u+5*v - w=4*u+5*y -
\vec{w}=4\vec{u}+5\vec{v} - 4\vec{u}+5\vec{v} - w=5v+4u - 5*v+4*u

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Développe chaque produit : le réel multiplie chacun des deux vecteurs de la parenthese.
2. Attention au produit —2 X (—47).

CORRECTION
Développer —

w = 6U — 3V — 24U + 8v

Regrouper —

W= (6—2)u+ (—3+8)U =4u + 59

W = 44 + 57 : on développe avec a(i + ¥) = at + a¥, puis on regroupe avec ati + b = (a + b)i.

PIEGES ANTICIPES
4u-11v / w=4u-11v - —2 X (—49) = 48 : deux signes moins donnent un plus.

4ut7v / w=4u+7v — Le 3 multiplie aussi —v : 3(2u — v) = 6u — 3v.

EXERCICE 45 - BASE Un produit nul

U est un vecteur non nul et z un réel tel que (3z + 7)d = 0. Déterminer la valeur exacte de .

Donne la valeur exacte de x.

L Réponse attendue : -7/3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un produit aeti est nul si et seulement siac = 0 ou 4 = 0.

2.Ici 4 n'est pas nul : que dire du réel 3x + 7 ?

CORRECTION
La propriété — Le vecteur 4 n'est pas nul, donc c'est le réel qui est nul.
3z+7=0

Résoudre —

7
r=—=

3

:r:—g:sia'&':0avecﬁ7é0,alorsa=0.

PIEGES ANTICIPES

7/3 = Oniisole x : 3 = —7, le signe moins reste.

-3/7 - 3x = —7 donne x = 3 - on divise par 3.
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L -2.33 / -2.3 / -2.333 - On demande la valeur exacte : garde la fraction.

EXERCICE 46 - PRATIQUE Deux valeurs possibles

U est un vecteur non nul et z un réel tel que (z? — 5z)u = 0. Déterminer les valeurs possibles de
x.

Donne I'ensemble des valeurs de x, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {0;5} — aussi acceptées: x =0oux=5-x=50ux=0-0et5-{50}-S ={0;5} -0
oub5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le vecteur U n'est pas nul : c'est le réel z? — bz qui est nul.
2. Factorise 22 — 9z, puis applique la régle du produit nul.

CORRECTION

La propriété —

z?2 —5x =0

Factoriser —

z(r —5)=0 <= z=00uz=>5

x = 0 oux = 5:le produit nul raméne a une équation entre réels, qu'on résout en factorisant.

PIEGES ANTICIPES

{5} / x = 5 — Diviser par & fait perdre une solution : factorise plutot £ — bz = z(xz —b).

EXERCICE 47 - RAISONNEMENT Un réel au carré

U est un vecteur non nul et k un réel tel que k(kd) = 9u. Déterminer les valeurs possibles de k.

Donne I'ensemble des valeurs de k, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {-3;3} — aussi acceptées :k=-3ouk=3-k=3ouk=-3--3et3-{3;-3}-S =
{-3;3} - £3 - k=%+3 -3 et -3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La propriété a(bi) = (ab)i transforme k(k).
2. Regroupe tout dans un membre : tu obtiens un produit d'un réel par i, égal au vecteur nul.

CORRECTION

Associativité —

k(ku) = k21

Produit nul — Le vecteur 4 n'est pas nul.
(2—9)u=0 << k=9

Résoudre —
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k=—-3ouk=3
k = —3 ouk = 3: on regroupe en un seul produit i = 0, puis on écrit & = 0.
PIEGES ANTICIPES

{3} / k
{9} / k

3 - (—3) x (—3) = 9 aussi : I'équation k* = 9 a deux solutions.
) = (k x k)i : c'est k? qui vaut 9, pas k.

9/ {-9;9) -~ k(k

EXERCICE 48 - BASE Colinéaires : trouver le réel

U et U sont deux vecteurs, d = 3u — 6U et b = —u + 24. Trouver le réel k tel que @ = kb.

Donne le réel k.

Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE
.
1. Compare les coefficients de ¢ dans @ et dans b.

2. Vérifie que le méme réel convient pour les coefficients de .

CORRECTION
Factoriser —

G = 31 — 65 = —3(—1 + 20)
Conclure —
d=—3b

k = —3:d et b sont colinéaires, 'un est le produit de I'autre par un réel.

PIEGES ANTICIPES

33 X (—d) = —3u, pas 3 : le réel est négatif.

1 7 o — — 7
-1/3 - -3 donne b en fonction de @ ; on demande a = kb.

EXERCICE 49 - RAISONNEMENT Trois points alignés

A, B et C sont trois points, et D est le point tel que AD = 3AB — 2AC. Trouver le réel k tel

que @ = kC’?

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Passe par A : CD=CA+ AD.

. = =2
2. Mets 3 en facteur, puis reconnais AB — AC.
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CORRECTION

Chasles —

CD = CA+ AD = —AC + 348 — 24C
Réduire —

CD = 3AB — 3AC = 3(AB — AC)

Reconnaitre CB — AE\ - AC>' = Cfi + AB\ = CB\.

—
CD =3CB

|

k = 3:CD et CB sont colinéaires, donc B, C et D sont alignés.

PIEGES ANTICIPES

3~ AB — AC est CB, pas BC : AB — AC — CA + 4B.

EXERCICE 50 - BASE Lire des composantes

(2, ) est une base de I'ensemble des vecteurs du plan. Donner les composantes du vecteur 4 =
=J — 1.

3

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3; —4).

Réponse attendue : (-5;2/3) — aussi acceptées : (-5,2/3) - u(-5;2/3) - u(-5,2/3) - u=(-5;2/3) - u=(-5,2/3) -
-5;2/3 - x=-5;y=2/3 - x=-5 et y=2/3 - x=-5,y=2/3 - (x;y)=(-5;2/3) - (x,y)=(-5,2/3)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La premiere composante est le coefficient de ¢, la seconde celui de 7.

2. Ici le terme en 7 est écrit en dernier : ne te fie pas a I'ordre d'écriture.

CORRECTION

Réordonner —
U= —5i-+ %3
Lire —
()
ul| 2
3

— 2 e -
Les composantes de U sont —95 et 3 :dans 1 + Y7, on lit « puis Yy, quel que soit I'ordre d'écriture.

PIEGES ANTICIPES

(2/3;-5) / (2/3,-5) — La premiére composante est le coefficient de 7, méme s'il est écrit en second.

EXERCICE 51 - PRATIQUE Composantes d'une combinaison
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(_z", 3) est une base, & = 27 — j et ¥ = % + 3. Déterminer les composantes du vecteur @ =
3u — 24 dans la base (2, 7).

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (4;-9) — aussi acceptées : (4,-9) - w(4;-9) - w(4,-9) - w=(4;-9) - w=(4,-9) - 4;-9 -
x=4,y=-9 - x=4 et y=-9 - x=4,y=-9 - (x;y)=(4;-9) - (x,y)=(4,-9)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Remplace u et ¥/ par leurs expressions, puis développe.
2. Regroupe les termes en 7 et les termes en j.

CORRECTION

Développer —
W=16i—3j] —2 — 65
Regrouper —
W=4i—9j

Lire —

“(%)

Les composantes de w0 sont 4 et —9 : on calcule dans la base comme en algébre, puis on lit les coefficients
de i etde j.

PIEGES ANTICIPES
(4;3) / (4,3) » —2 X 37 = —67 : on retranche 27 en entier.

(8;3) / (8,3) — On retranche 24, on ne I'ajoute pas.

EXERCICE 52 - RAISONNEMENT Changer de base

(2,7) estune base, @ =i + j et ¥ = i — j ; on admet que (4, U) est aussi une base. Déterminer
les composantes du vecteur W = 5% + 7 dans la base (1, U).

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3;—4).

Réponse attendue : (3;2) — aussi acceptées: (3,2) - 3;2-a=3;b=2-a=3 et b=2-a=3,b=2 - (a;b)=(3;2) -
(a,b)=(3,2)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Cherche deux réels a et b tels que W = au + bv.
2. Développe at + bv dans la base (;, 3) et identifie les coefficients.
3. Tu obtiens un systéeme de deux équations : additionne-les.

CORRECTION

Développer —
atl + b% = (a + b)i + (a — b)j

Identifier — Les composantes dans une base sont uniques.
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a+b=5 ; a-b=1

Résoudre —
a=3 ; b=2
Conclure —

w = 3u + 29

Dans la base (4, ¥), W a pour composantes 3 et 2 : on identifie les coefficients, car les composantes dans
une base sont uniques.

PIEGES ANTICIPES

(5;1) / (5,1) — Ce sont les composantes de w dans la base (Z,j) ; on les demande dans la base
(g, 9).

(2;3) / (2,3) — La premiére composante est le coefficientdei:a+ b =5eta — b = 1.

EXERCICE 53 - PRATIQUE Isoler un vecteur

Dans une base (%, 7), @ a pour composantes 1 et —5, et ¥ a pour composantes 3 et 1. Déterminer
les composantes du vecteur W tel que 2w — 4 = 39.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3;-4).

Réponse attendue : (5;-1) — aussi acceptées : (5,-1) - w(5;-1) - w(5,-1) - w=(5;-1) - w=(5,-1) - 5;-1 -
x=5y=-1-x=5ety=-1-x=5y=-1-(xy)=(5-1) - (x,y)=(5,-1)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Isole W comme dans une équation : 2w = 3U + u.

2. Calcule les composantes de 3U + i, puis multiplie-les par 3

CORRECTION

Isoler —

20 =u+ 3V <= w==(u+ 3v)

N =

Composantes —
. _(1+9)\ (10
i+ 30 (_5+3) - (_2)
Diviser par deux —
@ )

-1

Les composantes de w sont 5 et —1 : on isole le vecteur inconnu, puis on calcule composante par
composante.

PIEGES ANTICIPES
(4;4) / (4,4) - On ajoute U aux deux membres : 2w = 3U + i, pas 3V — U.

(10;-2) / (10,-2) — Ce sont les composantes de 2w : il reste a diviser par 2.
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EXERCICE 54 - RAISONNEMENT Décomposer sur deux vecteurs

Dans une base (%, 7), on donne % de composantes 1 et 2, ¥ de composantes 3 et —1, et @ de
composantes —1 et 5. Déterminer les réels a et b tels que W = au + bu.

Donne le couple (a; b), par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (2;-1) — aussi acceptées : (2,-1) - 2;-1-a=2;b=-1-a=2 et b=-1-a=2,b=-1" (a;b)=
(2;-1) - (@,b)=(2,-1)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris les composantes de ati + by en fonction de a et b.
2. Egale-les a celles de 0 : tu obtiens un systéme de deux équations.

3. Tire b de la seconde équation, puis remplace dans la premiere.

CORRECTION
Composantes —
L ,.{a+3b
at + by <2a B b)
Le systeme —
a+3b=-1 ; 2a—-b=5
Résoudre — La seconde équation donne b = 2a — 5; dans la premiere, Ta — 15 = —1.

a=2 ; b=-1

W = 2u — U : on égale les composantes, puis on résout le systéme obtenu.

PIEGES ANTICIPES

(-1;2) / (-1,2) — Le couple demandé est (a; b) : a est le coefficient de 4.

EXERCICE 55 - RAISONNEMENT Colinéaires dans une base quelconque

U et U sont deux vecteurs non colinéaires, d = (m — 1)4 + 2¥ et b = 34 + mu, ot m est un
réel. Déterminer les réels m pour que @ et b soient colinéaires.

Donne I'ensemble des valeurs de m, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {-2;3} — aussi acceptées:m =-2oum=3-m=3oum=-2--2et3-{3;-2}-S =
{-2;3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. (U, ¥) est une base : @ et b ont des composantes dans cette base.

2. Ecris que leur déterminant 2y’ — 'y est nul.
3. Tu obtiens une équation du second degré : calcule son discriminant.

CORRECTION

Composantes —
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S (m—1 -3
(") o)
Le déterminant —

2

(m—1)xm—-3x2=m*—m—=6

Résoudre — Le discriminant vaut 1 + 24 = 25.
m>—m-—-6=0 < m=-2oum=23

m = —2 oum = 3: deux vecteurs non colinéaires forment une base, et la condition du déterminant nul
s'applique dans n'importe quelle base.

PIEGES ANTICIPES

{-3;2} / {2;-3} — Vérifie en remplacant : pour m = 2, m?> — m — 6 = —4, qui n'est pas nul.

EXERCICE 56 - BASE Coordonnées d'un point

- —

A . . 5
Dans un repére (O, 4, 7), M est le point tel que OM = 3(i — 2j) + 47. Donner I'ordonnée de
M.

Donne I'ordonnée du point M.

Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Développe 3(; — 23), puis regroupe les termes en 3

2. Les coordonnées de M sont les composantes de OM.

CORRECTION
Développer —

7 - = o - -
OM =31 —67+4) =3t —2j
Lire —

M(3, _2)

H — —
L'ordonnée de M est —2 : on réduit OM sous la forme i + y7, et y est I'ordonnée.

PIEGES ANTICIPES
- -
-6 — Tu as oublié le terme +47 : regroupe tous les termes en j.

3 — 3 est I'abscisse : I'ordonnée est le coefficient de 5

EXERCICE 57 - PRATIQUE De proche en proche

—_ — — — —_—
Dans un repére (O, 2, j), A est le point tel que 07 = 2+ j, et B le point tel que AB =
—3i+ 43. Déterminer les coordonnées du point B.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).
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Réponse attendue : (-1;5) — aussi acceptées : (-1,5) - B(-1;5) - B(-1,5) - B=(-1;5) - B=(-1,5) - -1;5 -
x=-1,y=5-x=-1ety=5-x=-1,y=5- (xy)=(-1;5) - (xy)=(-1,5)

INDICES, DANS L'ORDRE

—
1. Les coordonnées de B sont les composantes de O B.

2. Relation de Chasles: OB = OA + AB.

CORRECTION

Chasles —

OB =O0A+ AB =2 +7 — 3i + 4j
Réduire —

—> - -

OB =—i+5)

Lire —

B(-1,5)

B(—1,5) : on obtient OB par Chasles, puis on lit ses composantes.

PIEGES ANTICIPES

(5;-3) / (5,-3) — Par Chasles, OB = OA + AB : on additionne.

—
(-3;4) / (-3,4) — Ce sont les composantes de AB : il faut partir de I'origine O.

EXERCICE 58 - BASE Composantes de AB

Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(3, —1) et B(—2, 4). Déterminer les composantes du
—
vecteur AB.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3;—4).

Réponse attendue : (-5;5) — aussi acceptées : (-5,5) - AB(-5;5) - AB(-5,5) - AB=(-5;5) - AB=(-5,5) - -5;5 -
x=-5,y=5-x=-5 et y=5-x=-5y=5 - (xy)=(-5;5) - (x,y)=(-5,5)

INDICES, DANS L'ORDRE
—
1. Les composantes de AB sontxp — x4 et yp — ya4.

2. Soustrais les coordonnées de I'origine A a celles de I'extrémité B.

CORRECTION

La formule —

B (wB - J’A)
YB — YA

Calculer —
B 20)-(5)

—
AB a pour composantes —5 et 5 : extrémité moins origine.

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



PIEGES ANTICIPES

(5;-5) / (5,-5) — Extrémité moins origine : g — T 4, pas T4 — Tg-

EXERCICE 59 - PRATIQUE Le milieu d'un segment

Dans un repere (O, 1,7 ), on donne A(4, —3) et B(—2, 5). Déterminer les coordonnées du milieu
I de [AB].

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (1;1) — aussi acceptées : (1,1) - I1(1;1) - 1(1,1) - I=(1;1) - 1=(1,1) - ;1 - x=T;y=1 - x=1 et
y=1-x=1y=1-(xy)=(1;1) - (xy)=(1,1)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. I est le milieu de [AB] AT = %?

2. Calcule AE, prends-en la moitié, puis ajoute le résultat aux coordonnées de A.

CORRECTION
Le vecteur AB —

25 ()

Le vecteur Al —

— 1-— /-3
i LB ()

Le point | —
xrr=4—-3=1 ; yy=-3+4=1
I(1,1) :les coordonnées du milieu sont les moyennes des coordonnées des extrémités, ce que redonne

Al = %ﬂi.

PIEGES ANTICIPES

—
(-3;4) / (-3,4) — Ce sont les composantes de AT : ajoute-les aux coordonnées de A.

(2;2) / (2,2) — La somme des coordonnées doit encore étre divisée par 2.

EXERCICE 60 - RAISONNEMENT Partager un segment

Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(1, 3) et B(4, —3). Déterminer les coordonnées du point

M tel que AM = 2MB.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3;-4).

Réponse attendue : (3;-1) — aussi acceptées : (3,-1) - M(3;-1) - M(3,-1) - M=(3;-1) - M=(3,-1) - 3;-1 -
x=3;y=-1-x=3 ety=-1-x=3,y=-1-(xy)=(3;-1) - (xy)=(3,-1)
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INDICES, DANS L'ORDRE
1.Ecris MB= MA+ AB = AB — AM.
2. Regroupe les termes en AM : tu obtiens AM en fonction de A§.

CORRECTION
Chasles —
AM = 2(AB — AM) < 3AM = 2AB
Composantes —
f 2 X 3
9 z
- x (—6 N
S x (-6)
Le point M —

M(1+2,3—4) = M(3,-1)

M(3,—1) : on exprime AM en fonction de Aﬁ par Chasles, puis on ajoute ses composantes aux
coordonnées de A.

PIEGES ANTICIPES

—
(2;-4) / (2,-4) — Ce sont les composantes de AM : ajoute-les aux coordonnées de A.

. — > > 3
(7;-9) / (7,-9) » M B n'estpas AB :passe par A, MB = AB — AM.

EXERCICE 61 - BASE Trois points alignés ?

Dans un repére (O, 1, 7), les points A(2,1), B(4,5) et C(—1, —5) sont-ils alignés ?

Réponds par oui ou par non.

L Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui alignés - alignés - ils sont alignés - oui ils sont alignés ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule les composantes de A§ et de 8

2. Calcule leur déterminant zy’ — 'y : est-il nul ?

CORRECTION

Les vecteurs —

A (2) ac (—3)
Le déterminant —

2x (—6) — (-3)x4=-12+12=0

Oui : le déterminant est nul, donc A§ et A@ sont colinéaires et A, B, C sont alignés.

PIEGES ANTICIPES
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non / pas alignés / non alignés / ils ne sont pas alignés — Calcule le déterminant de AB et AC' :

2 x (—6) — (—3) x 4 estnul.

EXERCICE 62 - PRATIQUE Rendre deux droites paralleles

Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(—2,3), B(1, —3), C(0,5) et D(3, y). Déterminer le réel
y pour que les droites (AB) et (C D) soient paralléles.

Donne la valeur de y.

Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. (AB) et (C'D) sont paralléles si et seulement si AB et CB sont colinéaires.
—
2. Exprime les composantes de C'D en fonction de g, puis écris que le déterminant est nul.

CORRECTION

Les vecteurs —

(3 Bhes)

Déterminant nul —
3y—5)—3x(-6)=0 < 3y+3=0
Résoudre —

y=—1

— Sy
y = —1:deux droites (AB) et (C'D) sont paralléles quand le déterminant de AB et C'D est nul.

PIEGES ANTICIPES

11 — Le déterminant est xy’ — &'y : on retranche le produit 3 X (—6), on ne I'ajoute pas.

EXERCICE 63 - PRATIQUE Un point de la droite (AB)
Dans un repeére (O,g, 3), on donne A(—2,1) et B(2,4). Déterminer le réel a pour que le point
C(a, a) appartienne a la droite (AB).

Donne la valeur de a.

‘ Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE

—
1. C est sur la droite (AB) si et seulement si AC' et AB sont colinéaires.
—
2. Exprime les composantes de AC' en fonction de a, puis écris que le déterminant azy' — 'y est nul.

CORRECTION
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Les vecteurs —

a+2 -— (4
G )
Déterminant nul —
3(a+2)—4(a—1)=0 < 10—a=0
Résoudre —
a=10

— -
a = 10: le point C(10, 10) est sur (AB). Un point C est sur la droite (AB) quand AC et AB sont
colinéaires.

PIEGES ANTICIPES

-2/7 — Le déterminant est 2y’ — 2’y : on retranche le produit 4(a = 1), on ne |'ajoute pas.

EXERCICE 64 - RAISONNEMENT Alignés avec l'origine

Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(m, 3) et B(2,m + 1), ol m est un réel. Déterminer les
réels m pour que les points O, A et B soient alignés.

Donne I'ensemble des valeurs de m, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {-3;2} — aussi acceptées:m =-3oum=2-m=2oum=-3--3et2 -{2;-3}-S =
{-3:2}

INDICES, DANS L'ORDRE

1.0, A et B sont alignés si et seulement si OZ et Oﬁ sont colinéaires.

2. Les composantes de OZ sont les coordonnées de A.
3. Le déterminant donne une équation du second degré.

CORRECTION

Les vecteurs —

— (m =y 2
OA<3) og(mﬂ)

Le déterminant —

mim+1)—2x3=m?+m—6

Résoudre — Le discriminant vaut 1 4+ 24 = 25.

m>4+m—-6=0 < m=—-3oum=2

m = —3 oum = 2 : I'alignement de trois points se traduit par un déterminant nul, ici une équation du
second degré.

PIEGES ANTICIPES
{-2;3} / {3;-2} — Vérifie en remplacant : pour m = 3, m?> +m — 6 = 6, qui n'est pas nul.

{2} / m = 2 — L'équation du second degré a deux solutions : cherche I'autre.
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EXERCICE 65 - RAISONNEMENT Un trapéze dans un repére

—  — — —
ABCD est un trapéze tel que DC' = 2AB. On se place dans le repére (A, AB, AD), et I'on
note E le point d'intersection des droites (AD) et (BC'). Déterminer I'ordonnée de E dans ce
repere.

Donne I'ordonnée du point E.

Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE
— —
1. Dans ce repére, A(0,0), B(1,0) et D(0, 1) ; trouve C a l'aide de DC = 2AB.
2. E estsur (AD), I'axe des ordonnées : note E(0, y) et écris que B, C et E sont alignés.

CORRECTION

Le point C —
— ==
DC =2AB = C(0+2,140) = C(2,1)

Alignement —

Eﬁ(j) Eﬁ(v (c1)x1-1xy=0

1

Résoudre —

y=-1

E(0,-1): AE = — B, le point E est le symétrique de D par rapport & A. Un repére bien choisi
ramene la figure a un calcul de déterminant.

PIEGES ANTICIPES

1 — Le déterminant de BE et BC' est (—1) x 1 — 1 X y : il s'annule pour une ordonnée négative.

EXERCICE 66 - PRATIQUE Un parallélogramme comme repeére

ABCD est un parallélogramme. Dans le repére (A, ﬁ, AB), déterminer les coordonnées du
point E tel que AE = AC + 2BD.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (-1;3) — aussi acceptées : (-1,3) - E(-1;3) - E(-1,3) - E=(-1;3) - E=(-1,3) - -1;3 -
x=-T,y=3-x=-Tety=3 - x=-1,y=3 - (xy)=(-1;3) - (x,y)=(-1,3)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans ce repere, A(0,0), B(1,0) et D(0,1) ; C s'obtient par AC = AB + AD.
— —
2. Calcule les composantes de ﬁ etde BD, puis celles de AC' + 2BD.

CORRECTION
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Les points —
A(0,0) B(1,0) C(1,1) D(0,1)

Les vecteurs —

() ()

1 1
La somme —
——=(1—-2 -1
iE(173) = (5)
Le point E —
E(-1,3)

—
E(—1,3) : I'origine du repére étant A, les coordonnées de E sont les composantes de AFE.

PIEGES ANTICIPES

(3;-1) / (3,-1) = BB vade B a D : ses composantes sont p — g et Yyp — YB-

EXERCICE 67 - BASE Norme d'un produit

U est un vecteur de norme 4. Calculer la norme du vecteur — =4.

2

Donne la norme de ce vecteur.

L Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La norme de o est |a/| fois la norme de 4.

2. Quelle est la valeur absolue de —5 ?

CORRECTION

La regle —

ei]| = |af - ||

Calculer —

H—iﬁ :E x 4 =10
2 2

La norme vaut 10 : le réel passe en valeur absolue, une norme n'est jamais négative.

PIEGES ANTICIPES

-16 — Une norme est une longueur : elle n'est jamais négative. On multiplie par

9 _9
21 2’

EXERCICE 68 - PRATIQUE Un vecteur unitaire
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U est un vecteur unitaire et ¥ = —34. Calculer la norme du vecteur 24 — U.

Donne la norme de ce vecteur.

( Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Remplace ¥ par —3 et réduis.

2. Un vecteur unitaire a pour norme 1.

CORRECTION
Réduire —
20 — U = 2u + 3u = bu

La norme —
|5d|| =5x1=5
La norme vaut 5 : on réduit d'abord le vecteur sous la forme i, puis on applique ||ai|| = |a] - ||i]|.

PIEGES ANTICIPES
1o —F = —(—3%) = 31 : 24 — ¥ = 24 + 34

EXERCICE 69 - RAISONNEMENT Retrouver le réel

U est un vecteur de norme 6. Déterminer les réels k tels que le vecteur ku ait pour norme 15.

Donne I'ensemble des valeurs de k, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {-5/2;5/2} — aussi acceptées : k = -5/2ouk =5/2 -k =5/2 ou k = -5/2 - -5/2 et
5/2 -{5/2;-5/2} - S = {-5/2;5/2} - £5/2 - £2.5 - {-2.5;2.5}

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La norme de ki est |k| X 6.

2. Résous I'équation 6|k| = 15 : combien de réels ont une valeur absolue donnée ?

CORRECTION
La regle —
[k = |k| x 6
L'équation —

6|k| =15 <— |k :g

Résoudre —
) 5)
k=—-ouk=_
2 2
3 3 : : , , , ,
k= ~5 ouk = 3 : la norme ne voit pas le signe du réel, donc deux réels opposés conviennent.

PIEGES ANTICIPES
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5
{5/2} / {2.5} / k = 5/2 - Le réel k peut étre négatif : |k| = 3 a deux solutions.

EXERCICE 70 - PRATIQUE Diagonales d'un parallélogramme

—
ABCD est un parallélogramme tel que AB = 5 cmet AD = 3 cm. Les vecteurs AB + AD et

—
AB — AD sont-ils orthogonaux ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : pas orthogonaux - non orthogonaux - non pas orthogonaux
- ils ne sont pas orthogonaux - non ils ne sont pas orthogonaux - ne sont pas orthogonaux - non, ils ne
sont pas orthogonaux - non, pas orthogonaux

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris chacun des deux vecteurs comme une diagonale du parallélogramme.

2. Quand les diagonales d'un parallélogramme sont-elles perpendiculaires ?

CORRECTION

La somme —

AB + AD = AC

La différence —

AB — AD = DA + ABE = DB

Conclure — Les diagonales d'un parallélogramme ne sont perpendiculaires que si c'est un losange ; or

AB + AD.
ﬁ et ﬁ ne sont pas orthogonaux

Non: AB + AD et AB — AD sont les diagonales ﬁ et D§ ; elles ne sont orthogonales que si AB =
AD.

PIEGES ANTICIPES

oui / orthogonaux / ils sont orthogonaux / oui orthogonaux — Ces vecteurs sont les diagonales du
parallélogramme ; elles ne sont perpendiculaires que pour un losange, etici AB # AD.

EXERCICE 71 - PRATIQUE Orthogonalité et Pythagore

U et U sont deux vecteurs orthogonaux ; la norme de 4 vaut 5 et celle de ¥ vaut 12. Calculer la
norme du vecteur 4 + 9.

Donne la norme de 4 + .

Réponse attendue : 13 J

INDICES, DANS L'ORDRE

— L = —
1.Place A, B et D tels que AB =t et BD = ¥ :alors AD = 4 + .
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2. Le triangle ABD est rectangle en B : applique le théoréme de Pythagore.
CORRECTION

La figure —

i+7=AB+BD = AD

Pythagore — Le triangle ABD est rectangle en B.

AD? =5 +12° = 25 + 144 = 169

Conclure —

AD =13

La norme de 4 + ¥ vaut 13 : pour deux vecteurs orthogonaux, le théoréme de Pythagore donne la norme de
leur somme.

PIEGES ANTICIPES

17 — Les normes ne s'additionnent pas : 4 et U forment un angle droit, on applique Pythagore.

169 — 169 est le carré de la norme : prends la racine carrée.

EXERCICE 72 - PRATIQUE Un rectangle dans un repere

\ 1 \
ABCD est un rectangle ; M est le milieu de [C'D] et N le point tel que BN = ZBC’ Dans le
repére (A, E, AB), déterminer les composantes du vecteur MN

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (1/2;-3/4) — aussi acceptées : (1/2,-3/4) - MN(1/2;-3/4) - MN(1/2,-3/4) - MN=
(1/2;-3/4) - MN=(1/2,-3/4) - 1/2;-3/4 - x=1/2;y=-3/4 - x=1/2 et y=-3/4 - x=1/2,y=-3/4 - (x;y)=(1/2;-3/4) -
(xy)=(1/2,-3/4) - (0.5;-0.75) - (0,5;-0,75) - MN(0.5;-0.75) - (0.5,-0.75) - MN(0,5;-0,75)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans ce repére, B(1,0), C(1,1) et D(0,1).
2. Calcule les coordonnées de M et de N, puis extrémité moins origine.

CORRECTION
Le point M — M est le milieu de [C'D].

(51)

Le point N —
0
BN - 180 (1) =~ (1,1
4 — 4
4
Le vecteur MN —
1 1
1— = -
MN | 4 2| = 23
- 1 —
4 4
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—
M N a pour composantes 3 et — 1 : dans un repere attaché a la figure, on lit les coordonnées des

sommets, puis on calcule.

PIEGES ANTICIPES

—
(-1/2;3/4) / (-1/2,3/4) / (-8.5;0.75) — Ce sont les composantes de N M : extrémité N moins
origine M.

EXERCICE 73 - DEFI Intersection dans un rectangle

4 1 ?
ABCD est un rectangle, E le milieu de [BC] et F' le point de [DC] tel que DF' = gDC. Les

droites (AFE) et (BF) se coupent en G. Trouver le réel k tel que AC — kAE.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75

INDICES, DANS L'ORDRE

—_—
1. Place-toi dans le repére (A, AB, AD) et calcule les coordonnées de E et de F'.
— — ; .
2. Gestsur (AE) : AG = kAFE donne les coordonnées de G en fonction de k.
3. G est aussi sur (BF) : écris que BC et BF sont colinéaires.

CORRECTION

Les points —
o(13)  r(5)
2 3
Le point G —
AC = kAB =G (, )
Alignement —
i — _g 2
BG | &k BF [ "3 (k=1 x1—(-3)x
9 1
2

Résoudre —

%—1:0 — k:§

3 4
3

k= Z : on parametre le point cherché sur une droite, puis on écrit qu'il est sur I'autre par un déterminant

Do T

nul.

PIEGES ANTICIPES

3
3/8 / 0.375 — g est I'ordonnée de GG ; on demande le réel k tel que ﬁ = kﬁ
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3/2 / 1.5 — Attention au signe: —z'y = — <——) X

EXERCICE 74 - PRATIQUE Un périmetre exact

Dans un repére orthonormé, on donne A(2, —1), B(5, 3) et C'(—2, 2). Calculer la valeur exacte
du périmétre du triangle ABC.

Donne le périmeétre en valeur exacte, sans écrire I'unité.

Réponse attendue : 10+5*sqrt(2)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule les trois longueurs avec AB = \/(:cB —x4)%+ (yp —ya)?
2. Simplifie /50 : 50 = 25 x 2.

CORRECTION

La longueur AB —
AB=/3+48£2=425=5

La longueur AC —

AC = J(CIP+F =5

La longueur BC —

BC = /(=12 + (—1)2 = /50 = 5v/2
Le périmetre —

AB + AC + BC =10+ 5v2

Le périmetre vaut 10 + 54/2:on applique la formule de la distance a chaque c6té, puis on simplifie les
racines.

PIEGES ANTICIPES
18 - 4/49 + 1 n'est pas 7 + 1 : la racine d'une somme n'est pas la somme des racines.

17.07 / 17.1 / 17.871 — On demande la valeur exacte : garde 5v/2.

EXERCICE 75 - DEFI Norme d'une combinaison

U et U sont deux vecteurs orthogonaux ; la norme de 4 vaut 3 et celle de 4 + ¥ vaut 5. Calculer la
valeur exacte de la norme du vecteur 24 — 9.

Donne la norme en valeur exacte.

Réponse attendue : 2*sqrt(13)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avec Pythagore, trouve d'abord la norme de v.

2. 21U et —7 sont encore orthogonaux : quelles sont leurs normes ?
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3. Applique de nouveau Pythagore, a 21 et —4.

CORRECTION
La norme dev —

19])? = 5% — 3% = 16 = ||3]| = 4

Les normes —

124 =6 ; | —3||=4

Pythagore — 21 et —¥U sont orthogonaux.

12 — 3] = VO F & = /52 = 213

La norme vaut 24/13 : des vecteurs colinéaires a deux vecteurs orthogonaux restent orthogonaux, et
Pythagore s'applique encore.

PIEGES ANTICIPES
2 — 21 et —7 sont orthogonaux : on applique Pythagore, on ne retranche pas les normes.
sqrt(10) — Dans Pythagore, on additionne les carrés des normes : 62 + 42.

7.21 / 7.2 / 7.211 — On demande la valeur exacte : garde la racine.

EXERCICE 76 - RAISONNEMENT Un vecteur de norme donnée

7 — Ve .
Dans une base orthonormée, u a pour composantes 3 et 4. Déterminer les composantes du vecteur
- . s . N . N =
¥ colinéaire a u, de sens contraire a u et de norme 15.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (-9;-12) — aussi acceptées : (-9,-12) - v(-9;-12) - v(-9,-12) - v=(-9;-12) - v=(-9,-12) -
-9,-12 - x=-9y=-12 - x=-9 et y=-12 - x=-9,y=-12 - (x;y)=(-9;-12) - (x,y)=(-9,-12)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule la norme de .

2. Cherche U = ki avec k < 0 :la norme de ¥ est |k| fois celle de 4.

CORRECTION

La norme de u —
i) = V32 +42=5
Le réel —
v=ku, |k|x5=15, k<0=k=-3
Les composantes —
()
—12
U = —31 : un vecteur colinéaire s'écrit k4 ; la norme fixe | k|, le sens fixe le signe.

PIEGES ANTICIPES
(9;12) / (9,12) — Le vecteur est de sens contraire a i : le réel est négatif.

(-45;-60) / (-45,-60) — La norme de U est 5, pas 1 : on multiplie 4 par —3, pas par —15.
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EXERCICE 77 - DEFI Une distance qui donne une équation

Dans un repére orthonormé, on donne A(z, 2) et B(3, x), ol z est un réel. Déterminer les réels x

pour lesquels AB = /5.

Donne I'ensemble des valeurs de x, par exemple {—2 ; 5}.

Réponse attendue : {1;4} — aussi acceptées: x =Toux=4-x=4oux=1-1et4d {41}-S ={1;4} ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris AB? = 5 avec la formule de la distance.
2. Développe les deux carrés : tu obtiens une équation du second degré.

3. Divise par 2 avant de chercher les solutions.

CORRECTION

Le carré —

AB?*=3-z)’+(z—2)?=5

Développer —

9—6x+2?+2?2-4r+4=5 < 222 -10z+8=0
Résoudre —

2?2 - 5x+4=0 < z=1ouz =4

x = 1 oux = 4: on travaille avec le carré de la distance, ce qui supprime la racine.

PIEGES ANTICIPES

{-4;-1} / {-1;-4} — Vérifie en remplacant : pour z = —1, AB? = 16 + 9 = 25.

EXERCICE 78 - BASE Trouver la composante manquante

Dans une base orthonormée, u a pour composantes —3 et 5, et ¥ a pour composantes 10 et .
Déterminer le réel y pour que 4 et ¥ soient orthogonaux.

Donne la valeur de y.

Réponse attendue : 6 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Dans une base orthonormée, 4 et ¥ sont orthogonaux si et seulement si zz' + yy' = 0.
2. Remplace, puis résous I'équation du premier degré en .

CORRECTION

La condition —
(=3)x10+5xy=0
Résoudre —

—30+5y=0 <= y==6
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y = 6 : 'orthogonalité dans une base orthonormée s'écrit zx’ + yy' = 0.

PIEGES ANTICIPES
-6 (—3) x 10+ 5 x y = 0 donne 5y = 30 : le réel est positif.

-50/3 — Tu as écrit la condition de colinéarité ; I'orthogonalité s'écrit zz’ + yy' = 0.

EXERCICE 79 - PRATIQUE Un angle droit en A

Dans un repére orthonormé, on donne A(1,1), B(4,3) et C(z, 5). Déterminer la valeur exacte
du réel « pour que les droites (AB) et (AC) soient perpendiculaires.

Donne la valeur exacte de x.

Réponse attendue : -5/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

— —
1. Calcule les composantes de AB et de AC.

2. Le repére est orthonormé : écris zz’ + yy' = 0.

CORRECTION

Les vecteurs —

() ()

La condition —
3z—1)+2%x4=0 < 32+5=0
Résoudre —
)
T=—=
3
5 . A Ve -_— ——
T = ~3 : deux droites sont perpendiculaires quand les vecteurs AB et AC' sont orthogonaux.

PIEGES ANTICIPES
11/3 - Le produit 2 X 4 s'ajoute : 3(z — 1) + 8 = 0.

-1.67 / -1.7 / -1.66 / -1.667 — On demande la valeur exacte : garde la fraction.

EXERCICE 80 - RAISONNEMENT Rectangle en C

Dans un repére orthonormé, on donne A(2,1), B(6,3) et C(3,y), ol y est un réel. Déterminer
les réels y pour que le triangle ABC soit rectangle en C.

Donne I'ensemble des valeurs de y, par exemple {—2;5}.

Réponse attendue : {0;4} — aussi acceptées:y =0ouy=4-y=40ouy=0-0et4-{40}-S={04} J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Le triangle est rectangle en C si et seulement si C'A et C'B sont orthogonaux.
2. Développe zx' + yy' : tu obtiens une équation du second degré en .

CORRECTION

Les vecteurs —

ca(. 7t cB(.3
1—y 3—y

La condition —

3+(1-y)B—-y)=0 < 3y —4y=0
Factoriser —

yy—4)=0 < y=0ouy=4

—
y = 0 ouy = 4:'angle droit en C se traduit par I'orthogonalité de 07 et C'B ; pour ces deux valeurs, les

trois points ne sont pas alignés.

PIEGES ANTICIPES

{4} / y = 4 — En divisant par y, tu perds une solution : factorise y* — 4.

EXERCICE 81 - RAISONNEMENT Quel angle est droit ?

Dans un repére orthonormé, on donne A(1,1), B(5,3) et C(3, 7). Le triangle ABC est
rectangle : en quel sommet ?

Donne le nom du sommet de I'angle droit.

Réponse attendue : B— aussi acceptées : en B - rectangle en B - il est rectangle en B - le point B -
sommet B - au point B - le triangle est rectangle en B - ABC est rectangle en B - le triangle ABC est
rectangle en B

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule les composantes des vecteurs AB, AC et BC.

2. Teste zx' + yy' = 0 pour les deux cotés issus de chaque sommet.

CORRECTION

Les vecteurs —

— (4 = (2\ A (-2
AB(2) AC’(6> 30(4)
Au sommet A —

4x242x6=20+#0

Au sommet B — On utilise ﬂ, opposé de ﬁ, et ﬁ
(—4) x (-2)4+(-2)x4=8-8=0

Le triangle est rectangle en B : on cherche le sommet oU les deux c6tés donnent zz’ + yy' = 0.

PIEGES ANTICIPES

A/enA-EnA:4x242x6=20,les cotés ne sont pas perpendiculaires.
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—
C/enc—En C:C’jet CB donnent (—2) x 2 4 (—6) x (—4) = 20, pas 0.

EXERCICE 82 - DEFI Un sommet a coordonnées égales

Dans un repére orthonormé, on donne A(1, —4) et B(0, 1). Déterminer les réels = pour lesquels
le triangle ABC, avec C(x, x), est rectangle en C.

Donne I'ensemble des valeurs de x, par exemple {—3;4}.

Réponse attendue : {-2;1} — aussi acceptées :x =-2oux=1-x=Toux=-2--2et1-{1;-2}-S =
{-2:1}

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le triangle est rectangle en C'si C' A et C'B sont orthogonaux.

j o
2. Les deux coordonnées de C' valent x : exprime les composantes de C' A et de C'B en fonction de x.
3. Développe la condition zz' + yy' = 0, puis calcule le discriminant.

CORRECTION

Les vecteurs —
(i) @)
—4—z =
La condition —
1-—z)(—z)+(-4—2)(1—-2)=0 < 222 +2x-4=0
Résoudre — On divise par 2 ; le discriminant de 2 + z — 2vaut 1 + 8 = 9.
r=—-2ouzx=1
z = —2ouzx = 1:les points C(—2, —2) et C(1, 1) conviennent. L'angle droit en C se traduit par
I'orthogonalité de 07 et C’?, ici une équation du second degré.

PIEGES ANTICIPES

—
{-1;2} / {2;-1} — Vérifie en remplagant : pour £ = 2, 07(—1, —6) et CB(—2,—1) donnent 2 +

6 = 8, qui n'est pas nul.

{1} / x = 1 — L'équation du second degré a deux solutions : cherche I'autre.

EXERCICE 83 - RAISONNEMENT Perpendiculaires dans un carré

ABCD est un carré de c6té 1 ; E est le milieu de [BC] et F le point de [DC] tel que DF = .
— —
Dans le repére orthonormé (A, AB, AD), déterminer & pour que les droites (AE) et (BF')

soient perpendiculaires.

Donne la valeur de z.

Réponse attendue : 1/2 — aussi acceptées : 0.5
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. Dans ce repére, B(1,0), C(1,1) et D(0,1) ; donne les coordonnées de E et de F'.

, — —
2. Ecris zz’ + yy' = 0 pour les vecteurs AE et BF'.

CORRECTION

Les points —

E (1, %) F,1)

Les vecteurs —

ﬁ(i) 57 (71 )

2
La condition —

1 1
(a:—l)><1+§><1:O = Esg

T=3: F est le milieu de [DC. Le repére orthonormé lié au carré raméne la perpendicularité & za’ +
r -

yy = 0.
PIEGES ANTICIPES

3/2 / 1.5 — Attention au signe : 3 X 1 s'ajoutea xz — 1.

EXERCICE 84 - DEFI Un triangle rectangle dans un carré

ABCD est un carré de c6té 6 cm. M est le point de [AB] tel que AM = 2 cm, et N le point de
[BC] tel que BN = t cm. Déterminer la valeur exacte de ¢ pour que le triangle DM N soit
rectangle en M.

Donne la valeur exacte de t.

‘ Réponse attendue : 4/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Choisis un repére orthonormé d'origine A, d'unité le centimétre, avec B sur I'axe des abscisses et D sur
I'axe des ordonnées.

2. Ecris les coordonnées de D, M et N.
. = T
3. Le triangle est rectangle en M si M D et M N sont orthogonaux.

CORRECTION
Les points —

D(0,6)  M(2,0)  N(6,t)
Les vecteurs —

— (=2 —= (4
MD<6) MN (t)

La condition —

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



4
(—2) x4+6t=0 < t:§

t = g - on choisit un repére orthonormé lié au carré, et I'angle droit devient I'équation zz' + yy' =0.
PIEGES ANTICIPES

8
3/4 / .75 - 6t = 8 donne t = 6 - on divise par 6.

1.33 / 1.3 / 1.333 — On demande la valeur exacte : garde la fraction.

EXERCICE 85 - DEFI Construire un carré

Dans un repére orthonormé, on donne A(1,2) et B(4,3). ABCD est un carré, et son sommet
D a une abscisse inférieure a celle de A. Déterminer les coordonnées du point C'.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3; —4).

Réponse attendue : (3;6) — aussi acceptées : (3,6) - C(3;6) - C(3,6) - C=(3;6) - C=(3,6) - 3;6 - x=3;y=6 - x=3
ety=6-x=3,y=6- (x;y)=(3;6) - (x,y)=(3,6)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. AB est orthogonal a Aﬁ et de méme norme : cherche ses composantes.

2. Deux vecteurs conviennent ; la condition sur I'abscisse de D en élimine un.

3. Dans un carré¢ ABCD, ﬁ = ﬁ

CORRECTION

Le vecteur AB —

ﬂ%(?), AB = /10

Le vecteur AD — Les vecteurs de composantes (—1, 3) et (1, —3) sont orthogonaux &8 AB et de norme
V10 ; I'abscisse de D doit étre inférieure a 1.

AD (;1) ~ D(0,5)

Le point C —
BC = AD = C(4—1,343) = C(3,6)

C(3,6) :le coté AD est orthogonal a AB et de méme norme, puis ﬁ _ 4D donne C.

PIEGES ANTICIPES
(5;0) / (5,0) — C'est le carré construit de |'autre coté de (AB) : son sommet D aurait une abscisse
supérieure a celle de A.

(8;5) / (@,5) — Ce sont les coordonnées de D ; C' s'obtient par B(? = AB.
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EXERCICE 86 - PRATIQUE Quatre vecteurs, un centre

ABC D est un parallélogramme de centre O, et M un point quelconque du plan. Trouver le réel k
tel que MA+ MB+ MC + MD = kMO.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. O est le milieu de [AC] et de [BD].
2.Si I est le milieu de [PQ), alors MP + MQ = 2M .

CORRECTION

Diagonale AC —

MA + MC = 2MO
Diagonale BD —

MB> + MD> = 2M(5
La somme —

MA+ MB+ MC + MD = 4MO

k = 4 : on regroupe les vecteurs deux a deux autour des milieux, avec M P + MQ = 2M .

PIEGES ANTICIPES

—
2 - Chaque diagonale donne 2M O : il y en a deux.

o — C'est Oj + @ qui est nul, pas m + W

EXERCICE 87 - RAISONNEMENT Un point sur une diagonale

2
ABCD est un parallélogramme, E le milieu de [C'D] et F le point tel que ﬁ = 5? Trouver

le réel k tel que ﬁ = kﬁ

Donne le réel k.

Réponse attendue : 2/3 J
INDICES, DANS L'ORDRE
S — _ > > >y 11— 1—
1. Exprime AFE en fonctionde AB et AD: DE = §DC = §AB
; : ; — ——
2. Calcule BF = BA + AF en fonction de AB et AD.

3. Reconnais ﬁ — ﬁ

CORRECTION

Maths a la carte — Calcul vectoriel - fiche de relecture



Le vecteur AE —

> > 1 >
AE:AD+§AB

Le vecteur AF —

5 2 1
AF = gAD—f- gAB

Le vecteur BF —

> > > 2 2— 2 5
BF=AF—AB:§AD—§AB=§BD

k = - : B, F et D sont alignés. On exprime tout en fonction de deux vecteurs non colinéaires, puis on

3

compare.

PIEGES ANTICIPES

” v4 7 — 1
1/3 — Calcule BF = AF' — AB en entier: le coefficient de AB devient 3~ 1.

2/3» AD — AB = BA + AD = BD, pas DB.

EXERCICE 88 - DEFI Trois points alignés dans un parallélogramme

3?
ABCD est un parallélogramme, E le point tel que ﬁ =3 et F' le point tel que AF' =

3@. Trouver le réel k tel que ﬁ s kﬁ’}

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -1/2 — aussi acceptées : -0.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Dans un parallélogramme, AC' = AB + AD.

2. Exprime C’? et ﬁ en fonction de ﬁ et ﬁ

3. Compare les deux expressions.

CORRECTION

Le vecteur CE —

CE:AE_AdZ%AB—Aﬁ

Le vecteur CF —

CEF—AF _AC — _AB + 94D — —2CE

Conclure —
— 1—

1
k= —5 C, E et F sont alignés, et C estentre F et F.

PIEGES ANTICIPES
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— — — —
-2 CF = —2CE : on demande C' E en fonction de C'F'.

1/2 / 0.5 — C’ﬁ et C'F sont de sens contraires : C est entre E et F.

EXERCICE 89 - BASE Une propriété du centre de gravité

G est le centre de gravité d'un triangle ABC'. Trouver le réel k tel que GA + GB = kGC.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -1 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Quevaut GA + GB + GC ?

2 1sole GA + GB.

CORRECTION

La propriété —
GA+GB+GC =0
Isoler —

GA+GB=-aC

k = —1: le centre de gravité est caractérisé par GA + GB + GC = 0.

PIEGES ANTICIPES

1 — On fait passer GB dans l'autre membre : il change de signe.

EXERCICE 90 - PRATIQUE Coordonnées du centre de gravité

Dans un repére (O, 1, 7), on donne A(—1,4), B(5,2) et C(2, —3). Déterminer les coordonnées
du centre de gravité G du triangle ABC.

Ecris le couple entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (2;1) — aussi acceptées: (2,1) - G(2;1) - G(2,1) - G=(2;1) - G=(2,1) - 2;1 - x=2;y=1 -
x=2ety=1-x=2y=1-(xy)=(21) - (xy)=(2,1)

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Dans GA + GB + GC =0, passe par l'origine O : GA = GO + OA.
2. Tu obtiens 30G = O/i + OB> + O0C.

CORRECTION

Chasles —

3GO +0A+0B+0C =0 « 30G = OA + 0B +0C
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Les coordonnées —

—14+5+2 4+2—-3
wG:T:2 ; yG:Tzl
Conclure —

G(2,1)

G(2, 1) : les coordonnées du centre de gravité sont les moyennes des coordonnées des trois sommets.

PIEGES ANTICIPES
(3;3/2) / (3,3/2) / (3;1.5) — On divise par 3, le nombre de sommets, pas par 2.

(653) / (6,3) — Ce sont les sommes des coordonnées : il reste a diviser par 3.

EXERCICE 91 - RAISONNEMENT Le symétrique par rapporta G

ABC est un triangle, G son centre de gravité, A’ le milieu de [BC] et D le symétrique de A par

rapport a G. Trouver le réel k tel que AD = kKAA'.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 4/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

2
1. G est aux deux tiers de la médiane :? = gAA’.

2. G est le milieu de [AD)] :E = 2ﬁ.

CORRECTION

La médiane —
—_— 2——
AG = - AA

3
Le symétrique —

AD — 2AC — gAA>

4 —
k = = :le point D est au-dela de A’ sur la médiane. On enchaine A@ = —AA' et la symétrie.

3

Wi N

PIEGES ANTICIPES
— —
2/3 — C'est le réel de AG ; D est le symétrique de A par rapport a G, donc AD = 2AG.

2 = D est le symétrique de A par rapport a G, pas par rapport a A’.

EXERCICE 92 - DEFI Deux centres de gravité

ABC est un triangle de centre de gravité G, et E le point tel que AE = AB + AC. Onnote G
le centre de gravité du triangle BC'E. Trouver le réel k tel que GG’ = kAE.
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Donne le réel k.

L Réponse attendue : 1/3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour tout point M, 3MG = MA + MB + MC : prends M = A.
2. Fais de méme pour G, centre de gravité de BCE.

3.GG = AG' — AG.

CORRECTION

Le point G —

3ACG = AA + AB + AC = AP
Le point G' —

3AG' — AB + AC + AE — 2AE

Le vecteur GG' —

N

GO — AC — AC — %AE_ %AE: %AE\

1 \ \ \ \
k= 3 la relation 3MG = MA + MB + MO, vraie pour tout point M, permet de comparer deux

centres de gravité depuis un méme point.

PIEGES ANTICIPES

’ % . %
2/3 - C'est le réel de AG" : il faut encore retrancher AG.

13 - GG' = AG' — AG : I'extrémité moins l'origine, dans cet ordre.

EXERCICE 93 - DEFI La distance au centre de gravité

Dans un repére orthonormé, on donne A(—1,0), B(3,2) et C(1, 6). Calculer la valeur exacte de
la distance AG, ou G est le centre de gravité du triangle ABC.

Donne AG en valeur exacte.

[ Réponse attendue : 10/3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule les coordonnées du milieu A’ de [BCY, puis la longueur de la médiane AA’.

2 AC — gﬂ

CORRECTION

Le milieu A' —

A (3L 2460 A'(2,4)
2 2

La médiane —
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AN = VT E =5

La distance AG —

2 10
AG =2 x5=—
3 3
AG = 3 : G est aux deux tiers de la médiane a partir du sommet.

PIEGES ANTICIPES
5 — 5 est la longueur de la médiane AA’ ; G est aux deux tiers de cette médiane.
5/3 » AG vaut les deux tiers de la médiane ; c'est GA’ qui en vaut le tiers.

3.33 / 3.3 / 3.333 —» On demande la valeur exacte : garde la fraction.

EXERCICE 94 - BASE Thales vectoriel

W 3
ABC est un triangle tel que AC = 14 cm, et M le point de [AB] tel que AM = ?? La
paralléle & (BC) passant par M coupe (AC') en N. Calculer AN en cm.

Donne AN en cm.

‘ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le théoréme de Thalés vectoriel transporte le réel : AN = ? .

2. Passe aux longueurs.

CORRECTION

Thalés vectoriel —
AN — 2?

La longueur —

AN:%XM:Gcm
AN:6cm:sim:xﬁ,alorsm:xﬁ.

PIEGES ANTICIPES

g ->8cm, cest NC: AN = ;AC’.

EXERCICE 95 - RAISONNEMENT Deux paralléles

ABC est un triangle et M le point de [AB] tel que M B = 2AM. La paralléle a (BC') passant
par M coupe (AC) en N, et la paralléle a (AB) passant par N coupe (BC) en P. Trouver le

— —
réel k tel que BP = kBC.
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Donne le réel k.

Réponse attendue : 1/3

INDICES, DANS L'ORDRE

— —
1.MB =2AM et M € [AB] : écris AM en fonction de AB.
—
2. Thalés dans ABC donne AN ; puis Thalés vu depuis le sommet C', avec la parallele (N P) a (AB).
3.BP = BC +CP.

CORRECTION

Le point M —
AM:%Zﬁ
Le point N —
\ 1 \ \ 2 \
ANzgmliaN:#M

Le point P — (N P) || (AB) : Thalés vectoriel depuis le sommet C.
CP - zo—ﬁ

Le vecteur BP —

BP:Bd+Cﬁ:Bd—§Bd:%Bd

k = = : on applique Thalés vectoriel deux fois, depuis A puis depuis C, et Chasles relie les résultats.

3

PIEGES ANTICIPES

2/3 = C'est le réel de C'P en fonction de C§ ; passe a B? par Chasles.

EXERCICE 96 - DEFI Un losange dans un triangle

ABC est un triangle tel que AB = 6 cm et BC = 4 cm. M est le point de [AB] tel que

—  ——
AM = zAB,avec0 < z < 1;laparalléle a (BC') passant par M coupe (AC) en N, et la
paralléle & (AB) passant par N coupe (BC') en P. Déterminer « pour que M N = NP.

Donne la valeur de z.

‘ Réponse attendue : 3/5 — aussi acceptées : 0.6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Thalés vectoriel donne MN = JZB(j

2. Depuis C': CN = (1-— x)Cj, donc NP — (1-— m)@

3. Ecris M N = N P avec les longueurs.

CORRECTION

La longueur MN —
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W = xB—C’> = MN =4z

La longueur NP —

NP = (1 2)AB = NP = 6(1 — z)

L'équation —

dr =6 — 6z <— z =
3

Tr = g : BM N P est alors un losange. Thalés vectoriel, appliqué depuis deux sommets, donne les deux

5

longueurs en fonction de .

PIEGES ANTICIPES

2/5 / 0.4 - Tu as échangé les roles: MN =z - BC et NP = (1 —z) - AB.

EXERCICE 97 - PRATIQUE Projeter une longueur

> 2—
Les points A, M et B sont alignés, avec AM = gAB. On les projette parallelement a une méme
direction sur une droite A, en A’, M’ et B', etl'ona A’B’ = 15 cm. Calculer A’ M’ en cm.

Donne A’ M’ en cm.

Réponse attendue : 6 J

INDICES, DANS L'ORDRE

AN
7

2
1. Le réel se conserve par projection : A’ M'" = 5A’B .

~~

2. Passe aux longueurs.

CORRECTION

La projection —

—_— 2—
AIMI — EAIBI
La longueur —

2
A’M’:gX15:6cm

N
7
/

A'M' =6cm:si AJ\J> = xAB>, alors A’M> =zA'B'.

PIEGES ANTICIPES
9 - 9cm, cest M'B’; on demande A’ M.

2
37.5 — Le réel se conserve : on multiplie A’ B’ par 5 on ne divise pas.

EXERCICE 98 - RAISONNEMENT Un réel a retrouver
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— =
Les points A, B et C' sont alignés, avec AB = 3B('. On les projette parallélement a une direction
donnée sur une droite A, en A’, B' et C". Trouver le réel k tel que A'B’' = kA'C".

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Exprime d'abord E en fonction de AC': BC' = AC — AB.

2. Le réel se conserve par projection.

CORRECTION

Chasles —

AB — 3(AC — AB) <= 44B — 34C

Le réel —
— 33—
AB = -AC
4
Projeter —
A'B! = §A/C/
4

k= 1 : on exprime d'abord la relation entre les points de départ sous la forme demandée, puis la

projection la conserve.

PIEGES ANTICIPES
3 - 3relie AB a BC'; on demande A’ B’ en fonction de A’C".

1/3 — Exprime ﬁ en fonction de ﬁ par Chasles : BC' = AC — AB.

EXERCICE 99 - DEFI Projection et sens

% —
Les points A, B et C' sont alignés et distincts, avec 2AB + 3A8 = 0. On les projette
parallélement & une direction donnée sur une droite A, en A’, B et C’. Trouver le réel k tel que
A'B" = kB'C".

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -3/5 — aussi acceptées : -0.6 J

INDICES, DANS L'ORDRE

— —
1. Tire AB en fonction de AC.

2. Exprime ﬁ en fonction de AC' avec BC = AC\’ — AB.

3. La projection conserve le réel.

CORRECTION

Le vecteur AB —
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- 33—

Le vecteur BC —

2 s 3 59— — 2=
BC = AC - AB = EAC = AC:gBC
Combiner —
— 3 2— 3—=
AB=—-x -BC =—=-B(C

2 5 5

Projeter —
— 3——
A'B' = —ZB'C"
k= ~F : A estentre B et C, et la projection conserve le réel, signe compris.

PIEGES ANTICIPES

—
3/5 / 0.6 —» A estentre BetC: AB et BC sont de sens contraires.

1B ic s —
-3/2 / -1.5 — C'est le réel de AB en fonction de AC'; on demande A’ B’ en fonction de B'C".

EXERCICE 100 - DEFI Trouver le point aligné

— 2—
ABC est un triangle, I le milieu de [AB], J le point tel que AJ = gAC', et K le point de la

droite (BC)) tel que BK = zBC'. Déterminer le réel  pour que I, J et K soient alignés.

Donne la valeur de x.

‘ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Choisis le repére (A, ﬁ, ﬁ) et calcule les coordonnées de I, J et K.
Z.AKC:Aé—i—dez (1 —m)ﬁ—i—m?.

3. Ecris que le déterminant de IJ et I K est nul.

CORRECTION

Les points —

1(3o) s(02)  xu-me

Les vecteurs —
1

(3] =)

Déterminant nul —

—lzc—g 1—zc :E—le:}x:2
2 3 \2 6
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xz = 2:C estle milieu de [BK]. La méthode analytique : un repére lié au triangle, des coordonnées, un
déterminant nul.

PIEGES ANTICIPES

2
2/7 — Le déterminant est 2y’ — &'y : on retranche le second produit, 3 (5 — :13) .

EXERCICE 101 - DEFI Une droite qui coupe un coté

\ 1 \
ABC est un triangle, D le point tel que BD = gBd et E le milieu de [AD)]. La droite (BE)
coupe (AC) en F'. Trouver le réel k tel que AF — kAC.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 1/4 — aussi acceptées : 0.25

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Choisis le repére (A, AB, AC) : calcule les coordonnées de D, puis de E.

2. Festsur (AC): F(0,k).

3. B, E et F sont alignés : écris que le déterminant de BE et BF' est nul.

CORRECTION
Le point D —

2 >y 11— 2— 1— 2 1
AD—AB+§BO—§AB+§M%¢D(?§)
Le point E —

(L1
36

Déterminant nul —

2
3 -1 2 1 1
BE| 3 BF —ck+-=0<+= k=-
1 <k> 376 1

6

k= Z . le point d'intersection se trouve en écrivant qu'il est sur une droite (coordonnées) et aligné avec

deux points de l'autre (déterminant).

PIEGES ANTICIPES

-1/4 / -8.25 — Attention au signe : —z'y = —(—1) X
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