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Vecteurs
et points du plan

Nous allons préciser et compléfer la notion de vecteurs déja
abordée dans le premier cycle. Nous apprendrons ensuite & utili-
ser le calcul vectoriel pour résoudre des problémes variés de géo-
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—1.1.. Définitions et premiéres propriétés

pemmmm Définitions et notations

* Soit (A,B) un couple de points, ¢ Ja translation B
N

transformant A en B.
L'ensemble des coup]es (M,N) ot N est I'image de

vecteurs du plan et on le note V. Les 6léments de
V' sont en géneral notds par des leltres surmontées
d'une fléche : ;b:....u,?;t_ﬁ,etc

* Sur la figure ci-dessus : it = AB = MN. On dit que (A,B) et (M,N) sont des représentants du vecteur u,

* Tout vecteur a une infinité de représentants.

A

M par ¢ est le vecteur AB. .
* On appelle plan vectoriel I'ensemble de tous les /
/E‘/'

mmemmm Conséquences immédiates

Propriété fondamentalel

Pour tout point O et tout vecteur u, @
il existe un et un seul point M N\ 2
tel que: OM = 1.
o 3

Démonstration
OM = « signifie que M est l'image de O par la translation de vecteur i,

Donc, M existe et est unique.

Rl Sl e O s T

Les énoncés suivants sont équivalents :
—_— —

* AB=CD;

» [AD] et [BC] ont méme milieu ;
— —

+ AC=BD.

Cette propriélé a été vue en classe de qualriéme,

memem== Direction, sens et norme d'un vecteur

Soit @ un vecteur non nul,

Soit (M,N), (M',N'), (M",N"), etc., des représentants de i,
* Les droites (MN), (M'N’), (M"N"), etc. sont paral- M ;,N M . .N'
leles ; elles définissent une direction appelée Cah e
direction du vecteur . ' I - SH )
e La translation qui transforme M en N, M' en N', : ' c
M" en N, etc., définit sur cette duectw—n un sens e ‘- .
de parcours appelé sens du vecteur u. :
e« MN = M'N' = M"N"=.... Cette dlsta.nce ne dépend R g,

pas du représenlant du vecteur .
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Definition

On appelle norme de i la distance AB ou (A,B) est un représentant de «. On la note : ]l

Propriéte'2
I existe un et un seul vecteur ayant une direction donnée, un sens donné et une norme donnée.

Cette propriélé est admise.

«@ll=0 & =0
En effet, 0 a pour norme 0.

Réciproquement, si ||«|| = 0, alors tout représentant (M,N) de W est tel que : MN = 0.
On en déduit que M est égal a N et donc que i est le vecteur nul.

* Pour tout vecteur u: ||~ || = ||i]].

En effet, si (A,B) egf un rg};résemant de i (B,A) est un représentant de —u
BA = AB, donc ||l-u|| = ||l

* Deux vecteurs de méme norme ne sont pas nécessairement égaux.

1.2, Calcul vectoriel

Eome==m Somme de vecteurs

Soit i et v’ des vecteurs, A un point,

D'aprés la propriété fondamentale, il existe un seul point B et un seul point C tels que :
AB=u et BC=v. _

Démontrons que le vecteur AC ne dépend pas du choix de A.

Soit A' un autre point, B' et C' tels que :

Eﬁ'=ﬁetB_'é'=5t b

— — — — ¢
Ona: AB=AB’et BC= B'C". A

De la propriété 1 § 1.1, on déduit : AA = BB' et BE' = CC., = ‘
— JR— i
Dol : AA' =CC' et AC = AC". i

Ce résultat légitime la définition suivante.

Definition

Soit et v'des vecteurs.
A, B, C étant des points tels que AB=i et BC=7,
on pose : &l + 0 =AC.

Relation'de!Chasles

— —>
Pour tous points A, B, C: AB + BC = AC.
Cette propriété est une conséquence immédiate de la définition.
Inegalité triangulaire

Pour tous vecteurs et v: [+ v || < W || + [[27)].

Vecteurs et points du plan 29
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D émonstration

1 Soit (A,B) un représentant de o, (B,C) un représentant de v. -
(A,C) est un représentant de o + 0. :

l D’apres l'inégalité triangulaire pour les distances, on a:
| AC = AB + BC.

Dotu: luw+oll <]l + Y]

| smmmm  Multiplication d'un vecteur par un nombre réel

o i

* Soit ¥ un vecteur non nul, A un nombre réel non nul. eA>0 % .
— !

Le vecteur At est le vecteur qui a : ¥ A

il — pour direction celle de i/ ;

| ~ pour sens celui de 1 si L est positif, celui de - i si A est négatif ;
| o
—

li — pour norme [A] [[u ||, e

l * On pose, par ailleurs, pour tout vecteur i et tout nombre réel 2 :

= A
i 0@=0 et AT=T0.

—r
u

l

| Remarque

Par définition, pour tout vecteur u : |]Au || = |Al e |l.

On n’oubliera pas la valeur absolue. Pour &+ 0 et & < 0, I'égalité ||ku)l = Allu] est fausse.

mommmmn Calcul vectorie

Propriétés: = - SEARECESESEEYESY 0 |
Pour tous vecteurs u, v et w, pour tous nombres réels X et |, on a :
(1) T+v=0+1u ; (2) W+o)+w=u+(0+w) ;
(8) (A+p) W=Au+pu @) AMU+0)=AL+A0 ;
(5) Alu) =(xp)u ; (6 1d=u.

-

Ces propriétés sont admises.

Ces propriétés permettent de justifier les régles usuelles de calcul sur les vecteurs.

Notamment, les propriétés (1) et (2) permellent de justifier la régle suivante : pour calculer une somme
de plusieurs vecteurs, on peul déplacer et regrouper les différents termes.

—3 - —3 3 -3 L = .
Les vecteurs (E+ v)+wetu+ (v +w) senotent : ' + v + w,

Exemple
41— T+ 610 + 30— 2( + 31 )
=4u - v+ 610 + 30— 21— 2(3w) d'aprés (4)
=41 — v+ BW + 30— 2U — 61b d'apres (5)
= 41— 10 + 6w + 30 — 21/ — 61 d'aprés (6)
= (4d - 2u) + (30— 17) + (610 - 6w d'aprés (1) et (2)
=(@-2)u +(3-1)0 +(6-6)w d'aprés (3)
=20 + 20 + 0w
=21 +20 d'apres la définition de Au avec A = 0
=2(u +v) d'apres (4)
30 Vecteurs et points du plan " A
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En pratique, on saute les différentes étapes du calcul et on écrit directement :
— —
4U-U+ 60 +30—2(0+3W) =407+ 61 + 30— 21 — 6

=20 +20
=2(u +7)
Propriétées
(7) Mi=T & A=00u u=70 ; (8) M T < Az0et 0.

La propriété (7) est une conséquence immédiate de la définition. La propriété (8) lui est équivalente
comme nous allons le voir dans le point de logique qui suit.

Soit (p), (q), (r) des propositions, (non p), (no Gpati
négation de (1= 0) ost (i« 0), p). (non q) , (non r) leurs négations. Par exemple, la

(p) A=0 ABCD est un parallélogramme
() =0 “AC = BD
(r) A =0 ABCD est un reclangle

(r) ¢ (p) ou (q) (r) < (p) et (q)

- =k W ' . iy = =F 3
* (L=0o0u u=0) est vraie lorsqu'au moins I'une des propositions (A = 0) et (u = 0) est véri-
fiée, les deux pouvant 1'étre simultanément. '

* (ABCD est un parallélogramme et AC = BD) est vraie lorsque les deux propositions (ABCD
est un parallélogramme) et (AC = BD) sont vérifiées simultanément.

(non p) Az0 - ABCD n’est pas un parallélogramme

(non q) u=0 o AC #BD

(non r) AL#EO ABCD n'est pas un rectangle
(non 1} < (nen p) et (non q) ‘ " (nonr) t:';im;n_pi ou (non _q)

* (A=0ou % = 0) est [ausse lorsque les deux propositions (A = 0) et (=0 ) sont simulta-
nément fausses.

* (ABCD est un parallélogramme et AC = BD) est fausse lorsqu'au moins une des propositions
(ABCD est un parallélogramme) et (AC = BD) est fausse.

e D'une maniére générale, on peut retenir que :
la négation de [(p) ou {(g)] est [(non p) et (non q)] ;
la négation de [(p) et (g)] est [(non p) ou (non g)l.

S

Exemples .
* La négation de (v inférieur a y ou égal & y) est (v non inférieur a y et différent de y). Dong, la négation
de (x = y) est (x > y). On démontre de méme que la négation de (v < y) est (v = y),

e La négation de (-1 <= xetx < 1) est (-1 >xoux=1)

Donc, la négation de (-1 = x < 1) est (x < -1oux=1)

__1.3. Combinaisons linéaires

mumzm=n Combinaisons linéaires
Définition

Soit i/ et v des vecteurs. Tout vecteur de la forme A + po, o
A et | sont des nombres réels, est appelé combinaison linéai-

re des vecteurs et v’}

2 et p sont les coefficients respectifs de 1 et v. At

Vecteurs et points du plan 31
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~ BEEEmm Vecteurs colinéaires

Des vecteurs i et ¢’ sont dits colinéaires
lorsque I'un d'eux au moins est g
' ou bien o

lorsqu'ils ont méme direction.

Eemargue

= s o % rr
0 est colinéaire & n’importe quel vecteur.

dans les deux cas suivants :

f—

=y

Soit et v’ deux vecteurs.

e I w :
u et v sont colinéaires si et seulement si il existe un + |
. [
nombre réel A tel que : 0'= Al ou @ = A5 = e 1
| T u
*l<D -

Cette propriété est une conséquence immédiale d une Propriéte vue en classe troisiéme.

E emarque

Si U et U sont colinéaires et v 0, il existe un nombre rée] ) unique tel que : v = Lp.

Propriétée 2

1 et ¥ sont colinéaires si et seulement si il existe une combinaison linéaire de ces vecteurs qui sﬁil]
nulle sans que ses coefficients soient tous les deux nuls. j

Cette propriété peut s'exprimer ainsi :
—+ - : . 3 208 . —k —p . —*
u et v sont cuhnéalre; si et seulement si il existe un couple (1 ; p) = (0 ; 0) tel que : At + po'= 0,
'3
- H ..“r
Démonstration ;
i e S S ” 5
» Supposons que u et v soient colinéaires.
D'apres la propriété précédente, il existe un nombre réel } tel que:v'=Ai ou =7,
/ ay oo —F . — —» =
On en déduit : Au—1v=0 ou 1u—Av'= 0,
Ce sont bien’des combinaisons linéaires nulles de i et & dont les coefficients ne sont pas tous nuls.
e Supposons que : A+ uo'= 0, ol A et j sont des nombres réels non tous les deux nuls.

Quitte & changer les notations, on peut supposer que A # 0.

£7.

—p
On en déduit que : & =- 5

D'ots, daprés la propriété précédente : U et v'sont colinéaires.

32 Vecteurs et points du plan
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Soit /et 7 deux vecteurs, A et i deux nombres réels. Les deux énoncés suivants sont équivalents.
(1) et © sont non colinéaires.

2 M(+pe =0 = A= p=o,
Démonstration

(2) signifie qu'il n'existe pas de combinaison linéaire nulle de et v'dont les coefficients ne sont pas
. tous les deux nuls. La propriété 3 est donc une autre formulation de la propriété 2.

mamm=m Vecteurs directeurs d'une droite

En classe de troisidme, on a a
soient paralléles. La directio
représentant de u, cette défi

ppelé vecteur directeur d'une droite (%) tout vecteur AB tel que (%) et (AB)

n d'un vecleur non nul « étant celle de toute droite (AB) ol (A,B) est un
nition est équivalente & la suivante.

On appelle vecteur directeur d'une droite (3) tout vecteur non nul i ayant méme direction que (3).
On dira que (%) est dirigée par .

E emarques

* 5i (@) est une droite dirigée par u, les vecteurs directeurs de (%) sont les vecteurs kit oii k est un nombre
réel non nul. Une droite admet donc une infiniié de vecteyrs directeurs tous colinéaires entre eux.
. . . ’ . - P . o - A1 = s e w
* Si A et B sont des points d'une droite (S ) dirigée paru, AB et i sont colinéaires.

pEmeE== Vecteurs unitaires

T = '3 b T = = i = T - S = -
l'jg ”I”II'!IE‘:- 1 PR : e i i

——

On appelle vecteur unitaire tout vecteur de norme 1.

- T T e Ty rE——— . e — o
e R - e ] T -

e it -

Pour tout vecteur « non nul, il n'existe que deux vecteurs unilaires colinéaires a ir.
Ces deux vecleurs sont opposés.

Démonstration

Tout vecteur colinéaire & u est de la forme A ot & appartient 2 .
=1 & RId)=1

& M= —
[l |l -
= —l ou l:——l L .
Iled |l e ||

Il n'y a done que deux vecieurs de norme 1 colinéaires a i/ que I'on convient d'écrire

u u
TR
il
Y
Remargues A (@)
* Une droile admel deux vecieurs directeurs unilaires opposés. i
3 3

* Choisir I'un d’eux revient a orienter la droite. : 2)

Vecteurs et points du plan 33
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mmmmem Caractérisation vectorielle du centre de gravité d'un triangle

Soit ABC un triangle, A', B', C' les milieux respectifs A
de [BC], [CA], [AB].

On sait, depuis le premier cycle, que les médianes
[AA], [BB'] et [CC'] sont concourantes en un point G,
appelé centre de gravité, qui vérifie :

2
AG—B

Nous allons voir une autre caractérisation de G.

AA'; BG = % BB : CG = %cc'.

Démonstration guidée
Soit G le centre de gravité de ABC,

* Démontrer que : AG = %A_ﬁ .

tEndéduireque:{§-£+2{3_¢i'=ﬁ,puis GA+GB+GC=0.

Démontrons que le point G est unique. Soit M un point tel que : MA + MB + MC = 0.

* En faisant apparaitre le point G & l'aide de la relation de Chasles, démontrer que : aMG = 0,
* En déduire que M = G,

* Conclure.

s = ._,.ll
/)'4)| Pour démontrer qu'il existe un seul objet vérifiant une propriété, on peut considérer qu'il en
~ | existe deux et démontrer qu'ils sont égaux. ]

1.4, Travaux dirigés

EEEE=. 1. Suﬂﬁﬂﬂl}_yn_g)uadrilatém_,} u_n’numlﬂ;e rEEl non nul et différent de 1, M, N, P, Q les
points tels que : AM = LAB, BN = (1-2)BC, CP = ACD, DQ = (1 - A\)DA.
Démontrer que MNPQ est un parallélogramme,

Solution
MN =MA +AB +BN
— — —
=-AAB +AB + (1 - A)BC
=(1-2) AB +BO)
= (1 -A)AC.

On calcule de la méme manigre Q_ﬁ :
QP =(1-MAC,
Dot ¢ l\?I:T =Q_ﬁ MNPQ est donc un parallélogramme.

@EEmEEEd 2. Soit A, B, C trois points non alignés,
Déterminer I'ensemble des points M tels que : [[MA + MB + MC Il =12.

34 Vecteurs et points du plan ﬁ
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Solution guidée

—_ — — -
L'expression MA + MB + MC suggedre d'utiliser le centre de gravité G du triangle ABC.

» En introduisant G, a I'aide de la relation de Chasles, démontrer que : MA + MB + MC = 3MG.
— —_ —
+ En déduire : |[MA + MB + MC|| =12 & GM =4.

» Conclure.

EEEEEEE 3. Construire deux vecteurs u et v'tels que ||~ 7’| = 1 et [[o']| = 1. Quelle valeur maxi-
male peut prendre [|i/ || ?

Solution
Esquisse Analyse
—r
o i 0l =¥l = 1. Dong, les points A et B sont sur le cercle de centre O
et de rayon 1.
* On constate que : u= (- v ) + .

* On peut donc construire iﬂbord U et U — v, puis faire la somme de ces
deux vecteurs pour obtenir u.

Programme de construction

* Choisir arbitrairement deux points A et B distincts sur le cercle
de centre O et de rayun 1

Construction

« Construire © tel que : {ﬁk +OB.
Enposantv-DA ona: DB—u—v
Dou: li-7oll =7 = 1.

Il semblerait geumémquement que la norme de u sera maximale lorsqu'on aura : 1 — v = .
C'est-a-dire : 1= 2v. Dans ce cas : ||u || =

- ) e - —
Démontrons donc que, pour tous vecteurs i et ¢ vérifiant les hypothéses, ona:||u || = 2

Uu=(u-v)+v = |ull=llu-7vll+|J]l dapreslinégalité triangulaire ;
= @<z car [l - ¥l =17l = 1.
e P = \'.i' e gl B _.-..'.- ' v-.-ﬂ-r
7 /“”E XTI CICOS B A st A s A
l.a  Calculer [l Il IE°1l, Il + o1l if'b’f‘g élant les l.c  Soil «/et v'deux vecteurs non colinéaires, A, B,
vecteurs représentés sur la [igure ci-dessous. C lrmq points tels que:
1, AB =23 + 3r'; AC = 50 — 45,
Pour tous nombres '
(1556 i 1 ¢ rﬂ:els Aet p. on considére le
du quadrillage poinl M tel que : BM = Aii + po.
ont pour aire 1.) = Quelles relations doivent vérifier A et p pour
—= que :
= 1) A, B, M soient alignés 7
2) ABCM soit un parallélogramme ?

. . 1d Soil A et B deux points distincts, I le milieu de
1.b 231‘ :Bg 131:1];2%]: A un nombre réel non [AB]. Déterminer I'ensemble des points M du

lan tel -
BA' = ABC : CB' = ACA ; AC" = A AB. N RN S
Démontrer que les tnangles ABC ot AB'C ont 1) AM +BM soil colinéaire 8 AM -BM ;
méme centre de gravité, 2) [|AM + BM||= 1

Vecteurs et points du plan 35
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__92.1. Présentation

Soit A, B C t:ms pmnts
On a: AD + BG = AC. Par contre, AB + BC n'est égal 3 AC que si B appartient a [AC].

Nous allons définir un nouvel outil qui permettra de préciser non seulement la distance entre g,
points A et B d'une méme droite, mais aussi leur position relative.

Définition

Soit () une droite orientée par un de ses deux vecteurs directeurs unitaires t.

A et B étant deux points de (@), on appelle mesure a]gébnque de (A,B) 7

—

relativement a 1, l'unique nombre réel, noté AB, tel que AB =AB i A

Exemple

Soit (%) une droite et i 7 T'un de ses vecteurs directeurs unitaires.
On considére les points A, B, C, D, E suivants :

A i E C D B

Relatwemeuta: :AB=9; BC“—E CD=2:DE=-4; AE = 2.
Relatwementa-—l \AB=-9:BC=5:CD=-2; DE=4;AE=-2 >

emar

s Ces mesures sont diles algébriques car, contrairement aux distances, elles peuvent étre négatives.
e Soit A, B deux points d'une drmte (@] er i I'un de ses vecteurs directeurs unitaires. Les mesures algé

briques de (A, B} rm‘ahvement a1 eta—isont opposées. En effet, si i AB est la mesure algébrique de (A5
relativement a 1, alors : AB = ABT
_ =(~AB) (-T).

¢ AB ne peut étre définie sans que la droite (AB) ne soit orientée. j

__92.92, Propriéteés

Consequencesiimmeédiates;

Soit (2) une droite orientée par un de ses deux vecteurs direclem:s unitaires - 1

Pour tous points A, B, C de (©), tout nombre réel A, on a : il

() IAB|=AB; ) BA=-AB; :

(3) lorsque A et B sont distincts : II
* AB = AB si et seulement si AR et 'sont de méme sens ; |
« AB = — AB si et seulement si AB et i'sont de sens contraires :

(4 AB=0 o A=B; (5) |

AC= AAB & ACs )
(6) AB +BC = AC (relation de Chasles), il

Démonstration

Toutes ces propriétés se déduisent immédiatement de 1a définition. N

ous ne d g les
propriétés (1) et (6). émantrerons g4

36 Vecteurs et points du plan | L
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(1) AB=||AB]| = |AB 7| = |AB| |7 = |AB.
(8) AC = )’Tﬁ +BC

= ABi +BCi

= (AB + EE‘.)?
D'od, par définition : AC =AB +BC.

Remarques

» La relation AB +BC = AC n'a de sens que si les points A, B, C sont alignés.

* La relation AB + BC = AC n'est vérifide que si B appartient & [AC]. Par contre, AB +BC = AC est vraie
pour tous points A, B, C d’une droite (%),

La propriété suivante permet d'effactuer

certains calculs sans préciser l'orientation choisie sur (@)

Pour des points appartenant i une méme droite,

le produit et le quotient de deux mesures algé-
brigues sont indépendants de l'orientation de a droite.

Démonstration

Les mesures algébriques relativement a 7ol &

signes, le produit (respectivement le quotient)
que celui relativement a —i,

~i'sont des nombres opposés. Donc, d'aprés la régle des
T "
de deux mesures algébriques relativement 7 est le méme

WE Xercices Loz vrrres

B

A J&gummﬂ
2.0 Liresurle graphique AB, AC, BC. 2.c  Est-il possible de trouver trois points A, B, C
B C e d'une méme droite tels que :
i ; AB=BCet AC=—-17
. e
2.[) Sur une druitg orientée par un vecteur direc- 2d Iﬁterﬂiner_relatﬂrenieﬂm A L puisa—i:
teur unilaire i, placer trois points A, B, C tels AB, AC, AB x AC, E Tk
que: AB=-3; AC=2, =B A C
~ Calculer CB. - . :

,Bases et reperes e
—3.1. Bases de V"

mummmm Coordonnées d'un vecteur

o T i
Soit i et j deux vecteurs non colinéaires,

Pour tout vecteur i, existe un et un seul couple de nombres réels (x

. gy

P y) tel que : W = xi'+ yj.

Cette PIopriélé signifie que tout vecteur

16 peut se décomposer
re de i et de j, pourvu que ceux-ci ne s

de fagon unique comme combinaison linéai-
olent pas colinéaires
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Démonstration
cteur. Dpémontrons

’ » Soit un ve
| soit (01, (0), (OM) des repr

am.l]élemant a (O])

i Si M est sur (Or), alors K est JH.
(D]} OHMK pst un

' Si M n'est ni sur (OI) ni sur

On a dans tous les cas OM = OH + OK.

i. Of et OH sont colinéaires et ol
11 existe, pour la méme ralson,

‘ On en déduit : OM =x Ol +y
» Démontrons que cette décom
Soit (x'; y] un couple de nomb
u-.u,+JJ = .L‘f+J}"II+J_}

= [x- _x)i+ly- y]f

r-x=08aty- y=0

és

—
0
=
o x=xety=y

Le couple [x i y) est donc unique.

gdente ]ll‘:tlﬁE les définitions qui

La propriété préc

« Tout couple (T, J
7] une base de 7" et 7 un vecteur.

. Soit (i,J
Le seul couple de nombres réels (x ; y) vérifiant
dans la base [f',f].

On écrit : 1 (’;) dans (7, 7).

emarque

Dire « on munit V' de la base {z o j » S:gmfre que,

teur de

Sml (@, J ] une base de 7, I-l. un nombre réel, @ et

() o 2 (3
Démonstration
Ona:il=xi+ yj et u'= Ty
o B4 =xT+ g_,r_"] + T+ yT)
= (x+.r’]?+ (y +y']j_,'
D'on le résultat.

38 Vecteurs et points du plan
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que = st comb

entants respect!
ioté de M sur [UU

4 0. Donc il existe
un nombre reel y tel

D] (lest-a-dire : u= xi.
posﬂmn est unique.

res réels tels que : U

""\ =

=+ P
) de vecteurs non colinéaires est appelé bas

¥ sont exprimées dans la base (7', 7). On écrit alors simplement : t

inaison lméan‘e de iet].
s des vecteurs i, 7, &, H le projeté dg Mag
allélement a (OI).

5i M est sur (0)), alors Hest en O et Oy _ ~
= [}KI

Parallélogramme.

un nombre réel x tel que : OH <xfl

—_

= T
L=xi+yJ

i suwnnt.

ede. ]

i = xi + yj est appelé couple de coordonnées dei

sauf mention contraire, Ies coordonnées de tout v

()

i’ deux vecteurs.

) et @)} %)

= Axi+ i)
= Avi + l_;,[_?,.

—

o Al




mmnmmm Bases orthonormées

Définitions
» Deux vecteurs sont orthogonaux si leurs directions sont perpendiculaires ou si 'un au moins est nul.
Lorsque i/ et U'sont orthogonaux, on note : i | 3

+ Une base est dite orthonormée lorsqu'elle est constituée de deux vecteurs unitaires orthogonaux.

(7, J) est orthonormée si et seulement si TLj et [T =(7)=1
Propriété

Soit et ¥ deux vecteurs , A et i deux nombres réels.Ona:w lv = Aul v,

Démonstration

= — —*
Si les vecteurs Au et po'sont tous les deux non nuls, leurs directions sont respectivement les mémes
- k.

que celles de u et v, ils sont donc orthogonaux.

Si I'un des vecteurs At ou pv’est nul, la Propriété est évidente,

Remarque

En utilisant les normes de deux vecteurs it et vde ¥V

pour écrire le théoréme de Pythagore et sa réci proque,
on obtient :

LT & [P+ B =1 + 2|

mmam=m Expression de la norme dans une base orthonormée

O N AR A T s
T el A‘Qﬂ,&ak? ki

Si E'(';) dans une base orthonormée, alors [ [|= v/ 12 + 32 .

Démonstration guidée
Ona:d=xi+yj
* Que peut-on dire des vecteurs xi et yj ?

* En utilisant la remarque précédente sur le théordme de Pythagore, démontrer que :
I 1P = bel? T + (o2 17

» Conclure,

Remarque

Cette propriété n'est pas applicable lorsque la base n'est pas orthonormée.

—a3.2.. Déterminant de deux vecteurs

Il a été admis en classe de Iroisidme que deux vecteurs E’(‘r) et u’ (x’) sont colinéaires si et seulement

sixy’=yx'= 0. Celte propriété nous conduit 4 introduire un nouvel outil mathématique : le déterminant,

Vecteurs et points du plan 39
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b
Soit (i, j"] une base de V', u (';) et u’ G ,) deux vecteurs.
On appelle déterminant de (i, 1”) relativement a la base (7, 7)) le nombre réel xy’

= Ux’,
On note : det (i, u") = xy’ - yx'.

Pour calculer un déterminant, on dispose les coordonnées de wetw dela facon Suivante . |x x'
Yy'l
On effectue les produits des coefficients suivant les diagonales comme -
l'indique la figure ci-contre, puis la différence de ces produits. X-t'
. =+ —y x.l'.. = - Nl ]
| On écrit : det (u, w’) = vy ‘- Xy’ = yx', y y'

Theoreme

1 Soit (7', j') une base de .

Deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si leur déterminant est nul.

=T
i

Démonstration
Soit E’(;) et (;) deux vecteurs.
* Démontrons que si u et u” sont colinéaires, alors det (i, i) = 0.

——
——

—Siw=0,alors x = y = 0. On a bien det (&, @) = 0.

0, alors il existe un nombre réel A tel que @’ = AL,

-Siu#
{-;:: Ny = det(@ @) =xhy - yhe

= det(u, W) =0.

: I
! * Démontrons que si det (i, @) = 0, alors @ et @’ sont colinéaires. |

Lorsque @/ = 0, il est évident que & et @’ sont colingaires, Supposons u # 0.

—Six#0, on pose : l=%.

det (u, ¥)=0 = xy'-yx'=0

xYy'—yhe=0 car x'= )y

Yy=-yh=0 car x =0

ool

y =iy,

D'od : &’ = AL,

— 8ix =0, alors y # 0. On obtient le méme résultat en posant : % =¥
i et &’ sont bien colinéaires. _ y

—3.3. Reperes du plan
prmmemm Une autre présentation

Si (0, 1, ]) est un repére du plan, alors, les points O, I, ] n'étant

de V. _ -

Réciproquement, pour tout point O et toute base (i, j) de Y,
Ol = et OJ = . (O, 1, ]) est un repére du plan,

que : Ol = i et O] J. (O, : ;

Un repere peut donc étre aussi défini par la donnée d'un point et d'une base de ¥, -

pas alignés, le couple {6’1’. ai ) est une b

N =

il existe un couple unique de points th) tel

40 -Vecteurs et points du plan J
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Définitions

« On appélle repére du plan :
- ou bien un triplet (O, 1, J) de points non alignés ;
- ou bien un triplet (O, -1:.?] otl O est un point et [f:f] une base de V.
» Le point O est appelé origine du repére.
M (';) dans (0, 7,j) signifie OM (‘;) dans (7, 7) ;
signifie  OM = xi + uj.

Remarques

ke T # & ]
e Un repére [O, i, j ) est orthonormé si et seu.’emen_!’ si la base (i, f} I'est.
» (O, i ) est un repére de I'axe des abscisses et (O, ) un repére de I'axe des ordonnées.

mmmmm Calculs dans un repére

X X <+ =» — e - =
(1) SiA (y:) etB (92) dans (O, i, j), alors AB (j§+;i) dans (i, ).
(2) SiA (;i) et B (;z) dans (O, 7, j) et si M est le milieu de [AB], '
2 o
alors M Yat Ug dans (0, 1,5 ).
2
. X X .t‘c =t =* % —
(3) SiA (yi), B [yﬂ) et C (yc) dans (O, i, j ) et si G est le centre de gravité de ABC,
IA -+ IB -+ .'I.'C
3 —l
alors G Y+ Up+ g dans (O, ¢, j ).
3

Les propriétés (1) et (2) ont été démontrées dans le premier cycle.

Pémonstration guidée de la propriété (3)

Ona:GA+GB + GC=0.

« En introduisant O 2 l'aide de la relation de Chasles dans la somme GA + GB + GC, démontrer que :
56‘-=1T[Eﬁ+ OB + OC).

* Quelles sont les coordonnées des vecteurs (ﬁ, 5!5. CT(E. oG ?

* Conclure.

pmmmmmm Caractérisations vectorielles d'un segment, d'une demi-droite

Soit A, B deux points distincts. Un point M appartient au segment [AB] (respectivement a la demi-droi-
te [AB) ) si et seulement si I'abscisse de M sur la droite (AB) munie du repére (A,B) appartient a I'inter-
valle [0 ; 1] (respectivement est positive).
A | &P B A B
U : ;

|AB,

Vecteurs et points du plan 41 o
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v

ME[AB] o il existe t appartenant a [0 ; 1] tel que : AM = ¢ AR,
—_— g
ME[AB) & il existe ¢ appartenant a R tel que : AM = ¢AB,

/

Ces propriétés sont des conséquences immédiates de la définition d'un Segment et dyp,, i
mj.

—3.4., Travaux dirigés

EHAEETA 1. On considére la figure ci-dessous :
ABCD est un carré ; BCE et CDF sont des triangles équilatéraux. Démontrer que A, E, F gqp, i
1

Solution guidée A
On considére le repére (B,C,A). E
* Quelles sont les coordonnées de A, B, C, D 7
* Calculer les coordonnées de E et F.
* Déterminer les conrclqn_nées deﬁ etAF.
* Démontrer que det [Eﬁ.ﬁ] =0, 8 -
* Conclure, .

HEEESED 2. Soit un triangle ABC, J le milieu de [BC).

M est un point de (AJ) distinct de A et tel que ] ne soit pas le milieu de [AM]. A
(CM) coupe (AB) en P et (BM) coupe (AC) en Q.

Démontrer que les droites (PQ) et (BC) sont paralléles. p Q
Solution guidée

Vérifier que si M est en J, alors (PQ) et (BC) sont confondues, "

On suppose que M est distinct de ] et on se place dans le repére (M, B, Q).

* Quelles sont les coordonnées de M,B,Cet]? g !

* Démontrer que les coordonnées de A sont de la

furme!g ,aveca#0eta=1.
* Déterminer les coordannées de P, point d'intersection des droites (CM) et (AB).

* Déterminer les coordonnées de Q, point d'intersection des droites (BM) et (AC). »
* Calculer les coordonnées des vecteurs BG et ls-ti.
* Conclure.

EE"‘IEI’QUES

» Si]est le milieu de fAM], les droites

(BM) et (AC) sont I 5 : ‘Iﬂ4
P et Q n’existent pas. paralléles, de méme que (CM) 6t (AB) ; les pe L

* S5i M est en A, les points P et Q sont confondus,

WE XerciCes B2zzr v rrros
3.a  Le plan vectoriel ¥ est muni d'une base (i 7.

= = £ — 2 -+ 13

Soit les vecteurs u (3), v (_4) 7 (1)

Calculer : det [E: E‘] s det (v E] ; det () _ED] : tet jdans la base [l_t: E\'} 7

—b —b = — - a3\ B2 7 _ljollt
det (i, ) ; det (&, 8~ ; det (i + 37, 25_s2) 3. Soit@(3), b'() dans (7). Quelles

: = a
coordonnées des vecteurs @ et b dans |

3.b Le plan vectoriel ¥ est muni d'une base (@ . (w77

Soit les vecteurs E?(‘:‘) v (g)

42 Vecteurs et points du plan
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1. Démontrer que (@, &) est une base de 1:8
Z: Quelles sont les coordonnées des ved
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APPRENTISSAGE

Vecteurs
1 On donne la figure suivante :
o 1

i
P

A . € D g
Complé!er las:éga]i-t{..'s - !
BD _,,LAE AC—;FAD BD =-AD; CD =B T;;
BE = =.7AB; AC -? DB.

-%ls

ﬂ On donne : MP =— 4 MN . Compléter :

NM =..NP; P_ﬁI =...PM.

On donne : SU —-ST Compléter :
e i — —
TH=..T58 .UT= - US ;8T =..TU.

3 Soit ABC un triangle quelconque.

1. Construire les points D et E tels que : AD = BC
— e
et CE = 2BA.

2. Démontrer que D est le milieu du segment [CE).

& soit ABC un triangle quelcongue.
Construire les points M et N tels que :
AM+AN = AB
AM - AN = AC
x 5 Soit ABCD un quadrilatire dont les cotés [AD]
et [BC] ont pour milieux respectifs [ et ].
—  — =
Démontrer que : 21] =AB +DC.

g 6 Développer et réduire :
T=70—-40+ 3+ 38) — 5(20 —0")
F'=a(2u-v) - 430 —v") + 3l
¢=2u-3(50— 1) + 4w + 20)

- A=+ 230+ &) 520"+ 3)

']ﬂ On considere lrois vecteurs i, 0 et w tels quo :
{ W+o-20=0

- -
W-v'+w=0 T r
Démontrer que les vecteurs if et v sonl colinéaires au

shry
vecteur w.

]

T T8 Soit ABC un triangle et 1 un point de (AB).
1. La parallgle & (BC) passant par I coupe (AC) en J.
La parallele a (AB) passant par ] coupe (BC) en K.
La paralléle & (AC) passant par K coupe (AB) en L.
Démontrer que L = 1si et seulement si [ est le milien de [AB].
2. La paralléle & (BC) passant par L coupe (AC) en M.
La parall&le & (AB) passant par M coupe (BC) en N.
Démontrer que les droites (IN) el (AC) sont paralléles.

9 On donne un rectangle ABCD. On considire un

point quelconque M situé a l'intérieur du rectangle,
bords compris. On trace les droites (A) el (A') passant

Scanned by CamScanner
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Z

par M, respectivement paralléles a (AB) et a (AD). (A)
coupe (AD) en E et (BC) en F. (A") coupe (AB) en G et
(DC) en H.

Construire le représentant d'origine A du vecteur
EHi +GF.

Méme question avec un parallélogramme.

10 Soit un triangle ABC, M et N les milieux res-
pectifs des segments [BC] et [AC].
E est le symétrique de B par rapport a A, et F est le
symétrique de A par rapport & M.
Démontrer que N est le milieu de [EF].

11 Soit ABCD un quadrilatére. [, J, K, L, M et N
sont les milieux respectifs des segments [AB], [BC],
[CDI, [DAI [AC] et [BD].

1. Démontrer que les segments [IK], [JL] et IMN] Dnl
méme milieu G.
2. Démontrer que GA + GB + GG+ GD= T

12 s0it ABC un triangle, M un pu;n;lfn ap]:ra.rte-
nant ni & (AB), nii & (AC), ni & (BC).  "-%4%7 -
1. Construire les points A', B’ et C' tels qUe{MABﬁ'
MBCB' et MCAC' soient des parallélogrammes.

2. Démontrer que M est le centre de gravité du triangle
A'B'C.

13 Soit ABC un triangle, B' et C' les milieux res-
pectifs des segments [AC] et [AB]. k est un nombre réel,
D et E sont les points du plan définis par AD = k AB et

CE = kCA. 1est le milieu de [DE].
Démontrer que B', C' et I sont alignés.

14 Soit ABC un triangle.
M est le milieu de [AB] et I est le milieu de [MC],

1. Construire le point K tel que : CK = L CB.
2. Démontrer que les points A, 1 et K sont alignés.

15 Soit ABC un triangle.
1. Placer les points 1, | el K tels que :
BT-3 80 : =L GA ot AK=2 AB.
2. Dénmnln’*r que ?F'i points [, ] el K sont alignés.
-'\' '

1ﬁ Soit ABC un triangle.
1. Construire les points M et N tels que :
Ab=-2 AR o AN =2 A
2. Démontrer que (MN) et (BC) sont paralléles.
3. Soient S et T les milieux respectifs de [BC] et [MN].
Démontrer que les points A, S et T sont alignés.

17 Soit ABC un triangle.
1. Construire les points M et N tels que :
AM= L AR et AN =3AC.
2. Démontrer que (BN) et (MC) sont parallales.

18 Soit ABC un triangle, A", B, C' les milieux res-
pectifs des cétés [BC], [CA], [AB], M un point intérieur
au triangle ABC el A", B", C" les symétriques respectifs
de M par rapport 4 A", B', C'.
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1. Démontrer que : PT(E“ = EE".
2. Démontrer que les droites (AA"), (BB") et (CC") sont
concourantes.

19 sur 1a figure ci-dessous; les trois cercles ont
méme rayon el pour centres A, B, C.
O est un point commun aux frois cercles,

1. Que représente le point O pour le triangle ABC 7

2. Quelle est la nature des quadrilatéres AOBF, AOCE et
BOCD ? Ly e

3. Démontrer que : DE = BA.

4, Démontrer que O est l'orthocentre du triangle DEF.

—~ 20 Sachant que [[¢']| = 2/"], [reic'] = lyv’ll et v'= G,
quelle relation peut-on écrire entre les deux nombres
réels x et y ? Les vecteurs u et sont-ils nécessairement

colinéaires 7

21 Soit i et 0"deux vecteurs lels que i < 3 et
[&’]l < 2. Démontrer que [|2t'- 307 < 12.

¥

Bases et reperes

2% On donne le
triangle ABC el G son
centre de gravité,
Quelles sont les coor-
données des vecleurs :

— —k — =

BC, AA', CA, GE__IL .,
1. dans la base {é]j, {xE}] ?
2. dans la base {GB,GC) ?

7 lélogramme. F est |
23 Soit ABCD un parallélog A
u de [AB] et DH = HG =GF.

F
A

A

milie
B

44 Vecteurs et points du plan
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2. Construire le point E défini par : AE = AB — AD.

1, Que peut-on conjecturer sur les points A, G, C1l

2. Calculer les cnnlt:lunnées des vecteurs DF, A% 4

dans la base [E,At_"‘}.
3. Démontrer la conjecture.

/98 soit (7', j) une base de V.
Dans chacun des cas ci-dessous, démontrer que le gg
(@, ) est une base de ¥ et déterEiner les coordg
des vecteurs T J, — 41+ J. 37+ 2 dans cette base, -
1.@,0) = (0. 7); -!
2. ﬁ?| E)] = {"‘E.r "-j'] i
3. (.0 =<7
4. @, 0) =@ T+]) i

25 soit (7', 7) une base de V. 4
1. Démontrer que :
T+ 77, 27, 2]), =7, T Net(f,<T) sont g
bases de V.
2. Soit (E’) et o (E:) deux vecteurs donnés par ey
coordonnées dans (7, ) . . .
a) Calculer les coordonnées de 1 et de v dans chacuy|
des bases : . &
(T+77) @T 20, @-7 T+ et - 1)

b) Calculer det (&, v’) dans chacune de ces bases,

3. Démontrer que : si det (i ') = 0 dans l'une des base
alors det (i, © ) = 0 dans les autres bases.

26 (7", 7) et (i, ') sont deux bases de V" telles que
J=L@d+i et '=7+27
Déterminer les coordennées des vecteurs T'atj"da.ns!
base (&, '), et les coordonnées des vecteurs i et b dan

la base (T, J). |

27 Soit ABCD un parallélogramme de centre O.]
Les points E, F, G et H sont les milieux respectifs d
[AD], [AB], [BC] et [CD).

Justifier que [ﬁﬁ ﬁﬁ} est une base de V.
Déterminer dans cette base les coordonnées des vec)
teurs l:ﬁi. Eﬁ. E_(i,é_:;; PTEE. Xf} el Ef)

28 Soit A et B deux points distincts. "
1. Démtﬂl.rer qu'j_] existe un unique point G du plan té
que:5GA-2GB=1. -
(On pourra exprimer le vecteur GA en Jfonction de ABJ
2. Le plan est rapporté au repére (0, ©. .
Démontrer que le vecteur OG est une combinaisol
linéaire des vecteurs OA et 6]5
On donne AG) et B(j)

Placer le point G et calculer ses caordonnées.

. ¥29 Soit le parallglogramme ABCD ot I lo poin!
d'intersection de ses diagonales.

1..]usiilfier que (Eﬁ. EI’J] est une base de V.
_D‘elerm‘mer dans cette base les coordonnées du vecteyr
u défini par :

—  —w = =+
W=AC +BD + 3(CB - BA) + 2( AD - ) — 2( D - IA)

Les vecteurs CB et CE forment-ils une hase de V' ?

a—




‘det (i, '+ v") = det &,

3. Donper les coordonnées des points B, G, D, E et ]
dans chacun des repéres (A, B, D) et (B, AR , A(Y),

’30 Le plan est muni du repére (O, 7.7

On donne le point A(_g » les vecteurs @’ = 74 gy
5 =7-7.
1. Démontrer que (it ©') est une base de .
2, Quel]ﬂs sont les coordonnées de 7'et de 7 dans la base
(@, v)? ~
3, Un point M a pour coordonnées (t,y} dans le repére
0,7, 7) et (x' ,_y] dans le repere (A, o, 0"),
Exprimer x' et §' en fonction de x et de g .

31 7 est muni de la base (7", 7).
Dans chacun des cas ci-dessous, ]es vecteurs i et 8 onl-

ils l]a méme direction 7 Si oui, préciser s'ils sont de

méme sens ou de sens conlraires,
— f=1 —+f3Y |
1'“(1)Et v (5) ;
. f2 4 BY .
2.u (3) et v (9) H
- -—3 = B :
3.:1(5) et v (_w) ;
7 ] —fd
4. u (1) et v (ﬂ) (a € R).
(On discutera suivant les valeurs de a).
32 On considére un triangle ABC et les vecteurs
it el ' définis par :
TS - —* i o - —*
& =(3-2)AB+AC et t'=7AB +(3-,2)AC.
Les vecteurs i et v sont-ils colinéaires ?
433 ° est muni de la base (7', J.
1. Calculer : det (7", 7, det (7", 2j) et det ("= 7,7+ 7).
= (£ \ W £ 2
2, Soitu ( b) etv ( d)deux vecteurs quelconques, et k un

nombre réel.
a) Comparer det [v u i) et det (', ©).
b) Calculer det (Jai’,v") en fonction de det (.0

c) Soit w ( ) démontrer que :
) + dat [w, o)

A 38 ¥ est muni de la base (i, J).
Dans chacun des cas ci-dessous les vecleurs u ‘et o sont-
ils colinéaires ? Si oui, préciser s'ils sont de méme sens

ou de sens conlraires.

1.i=37-2] ol P=—oT+8)
2.0=T+7 et o'=30 -4
3.7=(1-2)+] et o=—i +(1+2)
4au=T+aj et o'=-al +J

(On disculera suivant les valeurs du nombre réel a).

APPROFONDISSEMENT

35 Soit ABC unp triangle de centre de gravité G, 1
le milieu de [BC].
1. Démontrer T que pour tout point M du plan :

'MA+MB+MC-3MG

-

« 2MA - MB - MC = 2 IA.

Scdnneu Ry wdinoascarnriel

2, Quel est]’ ensemble des pmnts M tels que les vecteurs
MA +MB + MG el 2 MA —MB —MC soient colinéaires ?
3. Quel asl l‘ensernhle des pmnts M tels que :

IMA + MB + MC |=|| 2MA -MB -MC || ?

36 Soit ABCD un parallélogramme de centre O.

—e — —_— — —F

1. Démontrer que : OA + OB +0OC +0D = 0.

Z, Démontrer r que pour tout pmnl M:

MA +MB + MG + MD = 4 MO.

3. Y a-t-il d'autres points M de P tels que :

MA +MB +MC + MD = .

4. Déterminer le pnml M tel el que :

M € @, MA + MB + MC + MD = BD.

37 Soit ABC un triangle.
1. Demontrer qu il existe un unique point D tel que ;

DA +DB -DC = ©.

Construire le point D,

2. Démontrer que pour tout point M du plan, on a:
i»TA +MB - MC = I\ITD

3. Déterminer le pmnt M tel ol que :

Me®, MA +MB - MC CB

4. Determmer le pUml M tel el que :

Me®, MA +MB —MC = AB.

38 Soit (%) et (9’) deux droites sécantes en O et
M un point n'appartenant ni a (2}, ni a (2°).
Construire un point N de (%) et un point P de (9') tels
que :OM +ON +0P =0,

39 On considére deux points A et B tels que :
|aB) =
1. Cmmlrmre un poml M tel que :
[|AM|| = 3 et |AB + AM] = 2.
(On pourra introduire le point B' tel que : :AB'=-AB.)
2. Peul-on consbtruire un autre point M répondant aux
mémes conditions 7
3. Peut-on construire un point M vérifiant :

JAM| = 3 et |AB + AM| =8 ?

40 1. Soit le'pentagone ABCDE. Soit I, ], K, L et
M les milieux respectifs des catés [AB], [BC], [CD],
[DE] et [EA]
Démontrer 1'égalité MA = }I + LK.
2. Construire un pentagone dont on connait les milieux

des colés.

81 Soit ABCD un parallélogramme et les points
Iet ] milieux respectifs des segments [AB] et [CD].
1. Démontrer que les droites (ID) et (JB) sont paralleles.
2. Construire les pmnh M et N tels que :

AM = —A(_. et AN = —AC

_Démnntrer que les pmnis M et N appartiennent respec-

tivernent aux droites (ID) et (JB).

3. Démontrer que MIN] est un parallélogramme.

4. Soil E le point d'intersection des droites (ID) et (BC).
Démontrer que B est le milien du segment [CE].

A2 soit (0,) et (&,) deux droites sécantes en O, M
et N deux points distincts.
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Construire les points A de (2,) et B de (2,) tels que :
LOA+OB=MN 2.0A -OB =MN
3.08-0A = MK 4. A0 +BO =MN.

A3 soir (€) un cercle de centre O, M un point
intérieur 3 (6) et (D) une droite passant par O et ne
conlenant pas M.
Construire des points A de (D) el B de (<€) tels que :
1.0A + OB =0OM ;

2.0A 0B =OM,

84 Le plan est muni ay repére (O, I, J).

K est le point de coordonnées (a,b) et S la symétrie de
centre K,

1. Le point M de coordonnées (x,
le point M’ de coordonnées (x',y).

Exprimer x' et ¥’ en fonction de x gt U

2. Soit fTapplication du plan dans lui-méme qui a tout

point M de coordonnges (x.y) associe le point M’ de
coordonnées (x' ') (g que :

X'=—rx+e et Y=—y+d

Démontrer que [ est une symétrie centrale dont on pre-
cisera le centre,

y) a pour image par §

&5 1. Soit A, B deux points distingts,
a) Placer les points C et D tels que ;
—+ 7 — — —k
AC =—3—5.E et AD=2 AR,
b) Cnmparerr‘—:_i‘ et Q—f‘-

CB DB

¢} Soit 1 le milien de |AB] ;
fonction AB, conclure,

d) Calculer 4B o AB :
AC

exprimer 1AZ et IC x 1D en

AD
en déduire que: -2 - g =L
AB  AC AD

Note historique

Les anciens utilisaient beaucoup les mesures algé-
briques et notamment Jes relations suivantes.

Soit A, B, C, D quatre points alignés, distincts deux a
deux, et Ile milieu de [AR),

On dit que les points A, B, C, D forment une divisjon
harmonique ou que D est conjugué de C par rapport

CA DA
B.l'l rsgue ! — = _ =1 (I,L
» Bl Biloragu CB DB

On dit que les points A, B, C, D vérifient la relation de

Newton lorsque : 1A= [Cx D (2).
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On dit que les Points A, B, ¢ D
Descartes lorsque - Verifien; In el
LI

AB AC  ap
2. Le but de cettn question gy ;

d
lence des relations (1), (2) et (3) .B q

(1) = Q__-B-

« A __

AC BC
b) Démontrer I'équivalence dog relationg et |
(On pourra introduire le point I g rg; deﬂf () _
de Chasles dans g Jormule de Iy djyici *
¢) Démontrer I'équivalence g

46 soit A, B, ¢
centre du cercle inscri
respectivement a, b, ¢, p le
périmetre du triangle ABC,
1. Parmi les vecteurs Ef ]—ET, Ef
colinéaires 7 _

2. Soit D le point te] que :Aﬁf b@ +cAG,
Démontrer que les vecteurs A et Al sont colingaires
(On pourra introduire Jes points B’ et C tels que ;
AB'=bABet AL = ¢ 4D
3. a) Démontrer qu'il existe un réel
(@~Db-¢)IA+bIB + ¢ IC=0.
Démontrer de méme quil existe un réel B tel que:
— —— —
alA+B-a—¢)B+eiC= 0.
¢) Démontrer que:g=f=p,
d) En déduire gue :
alk+bB+ciC=T1,

Application

peul-il y en avoir d

o tel que :
b)

_..
4. Dans le plan munj dy repére orthonormé (O, 7, _
on donng AG), B(i). Cﬁ) et on appelle (€) le

inscrit dans le triangle ABC. de!
a) Déterminer les coordonnées du point K centre

et faire une figure, ‘
b) Quel est e rayon de (¢) 7
¢) Tracer le cercle ().

—




