GEOMETRIE

Vecteurs

Connaissances du collége nécessaires a ce chapitre

» Connaitre les propriétés du parallélogramme » Additionner et soustraire des nombres relatifs

» Lire les coordonnées d'un point » Reconnaitre une situation de proportionnalité

‘I Des ressources numériques pour préparer
b+ Auto-évaluation le chapitre sur
LA

Lire les coordonnées des points suivants. Calculer mentalement.
1A 3)C 5) 0 7) ] 1V3-5+6—(-7) 3)3-3x(-2)+2
2) B 4) D 6) 2) —4+4+3 4)54—(—3—2)
—1—(-5) 53— (%)
Dans chaque cas, peut-on affirmer que ABCD est
D] +A un parallélogramme ?
1) AB=CD

2) AB=CDet AD = BC
3) AB=CDet(AB)//(CD)

il +E 4) [AC] et [BD] ont méme milieu
Les tableaux suivants sont-ils des tableaux de
¢ { } proportionnalité ?
2| 3 Sl |v2] 2| |-6|3
4 315
B 314
3 -45| (713 1 |v2|]|1]05

Voir solutions p. 29
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Activités d’approche

ACTIVITE o Patinage mathématique

L’entraineur (un brin facétieux) de Ryan Gou-
gere (troisieme au championnat de troisieme
district inter-cantonal de patinage artistique) o
lui demande de travailler un mouvement.
11 le lui décrit de la fagon suivante :
e La partie de ton corps, située en A
doit finir en B.
e Tout point C de ton corps doit finir en un
point D tel que les segments [AD] et [CB]
aient le méme milieu.
1) Reproduire la figure puis construire Ryan Gougere en position aprées le mouvement.
2) Quel est ce mouvement mystérieux?

N’y aurait-il pas une maniere plus simple de décrire 'image du point C?

ACTIVITE Q Zellige

Cette activité consiste a étudier I’enchainement de deux translations sur un damier de carreaux

Zellige, un carrelage décoratif originaire de 1’Antiquité Méditerranéenne et du Moyen Orient.

/\/\

1) Enchainement 1 2) Enchainement 2
a) Quelle est I'image du carreau 13 par la a) Quelle est I'image du carreau 13 par la
translation de vecteur i ? translation de vecteur s ?
b) Quelle est I'image de cette image par la b) Quelle est I'image de cette image par la
translation de vecteur T ? translation de vecteur 7 ?
¢) Emettre une conjecture sur la nature de ¢) Emettre une conjecture sur T+ 7.
la transformation correspondant a 'en- | 3) Enchainement 3
chainement de ces deux translations. a) Quelle est I'image du carreau 13 par la
translation de vecteur 7 ?
Onnotera i + U les caractéristiques de b) Quelle est 'image de cette image par la
cette nouvelle transformation. translation de vecteur 7 ?

¢) Emettre une conjecture sur 7 + 7.

2 Chapitre G1. Vecteurs



Activités d’approche

ACTIVITE Sans carreaux

L

Tracer trois vecteurs et placer un point A comme sur la figure ci-dessous.

u —

1) Construire le point C tel que AC = ¥ + .
(70\
AX

DEBAT 0 La Valette

2) Construire le point B tel que
AB=1+7 + .

L’ile de Malte, de par sa position stratégique dans la mer Méditerranée, a fait I'objet de grandes
convoitises et invasions avant d’obtenir son indépendance en 1964.

Théotime a été fasciné par ce mélange de cultures dés sa premiere visite de I'ile et conseille le
voyage a tous ses amis. Il se fait un plaisir de fournir a ceux qui le désirent le plan ci-dessous
de La Valette, capitale de I'lle. Il y a marqué d'une croix quelques sites a visiter :

e A:Musée Archéologique o C:Cathédrale Saint John e G :Musée de la guerre

e B:Lower Barraca Gardens e E : Fglise carmélite

. !a! T Teet

Terminus S ys S

—~ . . . . . ! -
\,j_ Republic street

Saint Iau‘ street

Upper
Barraca
Gardens

Naim veut visiter le musée d’archéologie, la cathédrale Saint John, Lower Baccara Gardens, le
musée de la Guerre, 1’église Carmélite dans cet ordre.

Naim arrive a la Valette, au terminus des bus, avec le plan de Théotime et a la désagréable
surprise de constater que le gouvernement maltais a remplacé tous les noms de rues en anglais

par des noms maltais. Il n’arrive plus a se repérer.

1) Proposer une méthode pour repérer les sites sélectionnés par Naim.
2) Proposer une méthode pour définir les déplacements entre chacun des sites.

Chapitre G1. Vecteurs 3
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Activités d’approche

ACTIVITE 6 Coordonnées

Partie 1 : coordonnées d'un vecteur .
1) Construire un repere (O; 1, ]). Onnotera O = 7 et O] = 7.
2) Placer dans ce repere les points M, P, R tels que :
a)OM =27 b)OP =37 o OR =27 +37
3) Quelles semblent étre les relations entre les égalités vectorielles et les coordonnées des points ?
4) Placer dans le repeére le point N de coordonnées (—5;1).
5) Donner une égalité vectorielle liant ON, 7 et 7.
6) On considére un point quelconque E de coordonnées (xg; yr ).
Donner une égalité vectorielle liant OF, 7 et 7.

Les coefficients obtenus dans la décomposition du vecteur OF

—
en fonction des vecteurs 7 et 7 sont appelés coordonnées du vecteur OE.

Partie 2 : coordonnées de deux vecteurs

Compléter la figure de la partie 1 .
1) Placer le point S tel que OM = N&. Lire les coordonnées du point S.
2) Conjecturer une relation liant les coordonnées des points M, N, S.

3) Conjecturer une relation liant les coordonnées de deux vecteurs égaux.

ACTIVITE @ Opérations

Partie 1 : coordonnées d’'une somme
1) Dans un repere (O; I, J), placer les points suivants.

e A(1;5) e B(—4;2) e C(—2,-1) e D(1;,-2) e £(4;2)
2) Construire les points R, S et T tels que :
a) AR = AB + AC b) AS = ED + DB o) CT = BC+ED

3) Lire les coordonnées des vecteurs suivants :
a)AR  b)AB o AC dAS eED HDB gCT hBC i) ED

4) Quelles relations lient les coordonnées du vecteur i + T a celles des vecteurs i et T ?

Partie 2 : vecteurs colinéaires

On considere un repere (O; 1, ]).

I | L[ 5 .
1) Soit u ( A ) etv ( ) ).Calculer les coordonnées des vecteurs suivants.

a) @ =27 bt =-37 07 =2%-37

2) Un cas simple et pratique

N 2 — 4
a) Placer un vecteur AB de coordonnées 3 ) et un vecteur CD de coordonnées < p ) .

(o) =)

b) Que peut-on dire de ces coordonnées ?
3) Parmi les vecteurs suivants, lesquels sont colinéaires ?

T
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)



Cours - Méthodes

.1. Translations - Vecteurs associés

M DEFINITION : Translation
On considere deux points A et B du plan.
On appelle translation qui transforme A en B la transformation qui, a tout point M du plan,
associe I'unique point M’ tel que [AM'] et [BM] ont méme milieu.

A P2y

VOCABULAIRE :
= Le point M’ est appelé image du point M.
= On dit également que M est le translaté de M'.

REMAROUE : Une transformation sert a modéliser mathématiquement un mouvement.
m Lasyméirie centrale est la transformation qui modélise le demi-tour.
m La translation est la transformation qui modélise le glissement rectiligne. Pour la définir,

on indique la direction, le sens et la longueur du mouvement.

M PROPRIETE
On consideére quatre points A, B, C et D.
Dire que la translation qui transforme A en B transforme C en D

équivaut a dire que ABDC est un parallélogramme (éventuellement aplati).

P PREUVE C’estla conséquence de la propriété : « un quadrilatere est un parallélogramme

si et seulement si ses diagonales se coupent en leur milieu ».

B DEFINITION : Vecteurs associés
A chaque translation est associé un vecteur.
Pour A et B deux points, le vecteur AB est associé a la translation qui transforme A en B.
La notation « vecteur AB » regroupe les trois informations la définissant :
la direction (celle de la droite (AB)), le sens (de A vers B) et la longueur AB.
A estl'origine du vecteur et B son extrémité.

B DEFINITION

Deux vecteurs qui définissent la méme translation sont dits égaux.

Deux vecteurs égaux ont C

m méme direction; A /\

[ me::me sens; \ D
= méme longueur. B

Chapitre G1. Vecteurs 5
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Cours - Méthodes

B PROPRIETE

AB = CD si et seulement si ABDC est un parallélogramme (éventuellement aplati).

\Yi=anzle]s]=KMl Construire un vecteur > Ex. [5 p. 12
Placer trois points A, B et C non alignés. = On construit le parallélogramme ABDC.
Construire le point D tel que CD = AB. / - 77 D
A C

REMAROUE : Une translation peut étre définie par un point quelconque et son translaté.

Il existe donc une infinité de vecteurs associés a une translation. Ils sont tous égaux.

Le vecteur choisi pour définir la translation est un représentant de tous ces vecteurs.

La translation ne dépend pas du représentant choisi pour la définir. On le note souvent .

M DEFINITION : Vecteur nul
Le vecteur associé a la translation qui transforme un point quelconque en lui-méme

rd e -
== 0

est le vecteur nul, noté 0. Ainsi, AA = BB =

Al

M DEFINITION : Vecteur opposé

Sy

Le vecteur BA de la translation qui transforme B en A est appelé vecteur opposé a AB.

NOTATION :
= Le vecteur opposé a AB se note —AB etona I'égalité BA = —AB.

= Lanotation AB n’existe pas.

REMARQUE:

Deux vecteurs opposés ont méme direction, méme longueur mais sont de sens contraires.

.2. Opérations sur les vecteurs
A. Additions

B PROPRIETE : Enchainement de translations

L’enchainement de deux translations est également une translation.

B PROPRIETE : Relation de Chasles
Soit A, B, C trois points.
L'enchainement de la translation de vecteur AB puis de la translation de vecteur BC
est la translation de vecteur AC etona: AB + BC = AC.

REMAROUE: AB+ BA = AA = 0.

M PROPRIETE
Soit AB et CD deux vecteurs. Alors :
-1ﬁ+c_ﬁ=ﬁ5+ﬁ§ IA_B)+(_)):14_B)

6 Chapitre G1. Vecteurs



Cours - Méthodes

B PROPRIETE : Propriété du parallélogramme

1=

AC
Soit A, B, C, D quatre points. -y (%
Dire que AD = AB+ AC équivaut a dire que A N

. 3

ABDC est un parallélogramme. B x

EAS
W PREUVE

On suppose que AD = AB + AC.

On utilise la relation de Chasles pour décomposer AD: AD = AC + CD = AB + AC.

On ajoute CA aux deux membres de I'égalité : CA+ AC+CD = AB+ AC + CA.
T e

On utilise a nouveau la relation de Chasles avec CA + AC = 0 et AC+CA = 0.

Dong, la relation de départ est équivalente a : CD = AB et ABDC est un parallélogramme.

\Yi=anzle]s]= Construire la somme de deux vecteurs > Ex. [Z1 p. 13

On remplace 1'un des deux vecteurs par un représentant :
o soit de méme origine afin d’utiliser la régle du parallélogramme;

o soit d’origine I'extrémité de I'autre afin d"utiliser la relation de Chasles.

Exercice d’application

1) Construire un carré ABCD
de centre O.

2) Construire les vecteurs
7 =AB+0D et
7 =AD+0C

Avec la relation Avec la régle
de Chasles du parallélogramme

——y ey

REMAROUE : AB+ AC = 0 si et seulement si A est le milieu du segment [BC].

B. Soustraction

Bl DEFINITION

Soustraire un vecteur, c’est additionner son opposé.

Exemple Correction
Soit trois points A, B et C non alignés. 7 =AB- AC
Donner un représentant du vecteur 7 =AB+CA
il = AB - AC. il = CA+AB
# = CB en utilisant la relation de Chasles.

Chapitre G1. Vecteurs 7
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Cours - Méthodes

.3. Coordonnées d’un vecteur

B DEFINITION

Dans un repeére (O; I, J), on considere la translation de vecteur
qui translate l'origine O en un point M de coordonnées (a;b).

Les coordonnées du vecteur # sont les coordonnées du point M.

Onaﬁ':O—>Metonnote7< Z )

B PROPRIETE

Deux vecteurs sont égaux si et seulement si ces vecteurs ont les mémes coordonnées.
M PROPRIETE

Dans un repere (O; I, ]), les coordonnées du vecteur AB sont ( A ) .
YB — YA

W PREUVE Soit A, B et M de coordonnées respectives (x4;y4), (xp;ygp) et (xpr; ym) dans un
repere (0;1,]) tels que OM = AB et OMBA est un parallélogramme.
Donc [AM] et [OB] ont méme milieu.

XA +XMm X+ X0

22 L) Xatxm=xg . | XM =Xp—Xa
soit soit
ya+ym _ yB+Yyo yatym=ys Ym =Y = Y4
2 2
\Yi=anzle]n]=RcIl Lire les coordonnées d’un vecteur » Ex. [EE] p. 15
Lire les coordonnées du vecteur # sur la figure ci- / / +4

dessous. \( / /

—> 1 _3
\/ / u\/
7 N 4
/ ;{\ Les coordonnées de 1 sont < 3 )

\Yi=anz[e]s]=’8 Construire un vecteur & partir de ses coordonnées > Ex. /7 p. 15
Exercice d’application

Dans un repére orthonormé, construire le

représentant d’origine A(6;2) du vecteur

% de coordonnées —4 .
3 il

8 Chapitre G1. Vecteurs



Cours - Méthodes

VI=anzle]o]=RM Repérer un point défini par une égalité vectorielle

Exercice d’application

Dans un repere ortho-
gonal (O;I,]), on a les
points A(—2;3), B(4; —1)
et C(5;3).

Calculer les coordonnées
1) du vecteur AB ;

2) du point D tel que

AB = CD.

PN . . x x!
Si i et U sont deux vecteurs de coordonnées respectives < ) et ( ),
Y

/
. x+x
alors les coordonnées du vecteur 7 + @ sont ( ) .

Yi=anzle]s]=M Repérer un point défini par une somme vectorielle

Exercice d’application

Dans un repeére orthogo-
nal (O;1,]), on place les
points A(2;3), B(4;—1),
C(53) et D(-2,-1).
Quelles sont les coordon-
nées du point E tel que
AE = AD +CB?

> Ex. [/ p. 15

Correction

Xgp— X
1) Les coordonnées du vecteur A_B> sont < B 4 ) soit <

4—(-2)

YB—Ya -1-3
—— ) 6

Donc AB a pour coordonnées < 4 ) .

2) On cherche (xp;yp), les coordonnées du point D tel que AB = CD.
Or, « si deux vecteurs sont égaux alors ils ont mémes coordonnées ».
Donc le couple (xp;yp) est la solution du systeme :

Xp —XCc = XB — X4 . Xp—5=6 . xp=6+5=11
soit soit
YD —Yc=Yp—Ya yp —3=—4 yp=—-4+3=-1

Les coordonnées du point D sont (11; —1).

B PROPRIETE : Somme de deux vecteurs

/!

Yy

/

+y

> Ex. 51 p. 16

Correction

On cherche les coordonnées (xg; yr) du point E tel que AE = AD + CB.
Donc le couple (xg; yE) est solution du systeme :
{ Xg —xa = (xp —xa) + (¥ — x¢) soit{ Xxp—2=(-2-2)+(4-5)
Ye—ya = (yp —ya)+ (Y8 —yc) ye—=3=(-1-3)+(-1-3)
_ [ xp=-5+2=-3
soit soit
ye—3=-8 ye=—-8+43=-5
Les coordonnées du point E sont (—3; —5).

xE—Z:—S

.4. Multiplication par un réel

Bl DEFINITION

Soit i un vecteur de coordonnées (x;y) et A un réel. La multiplication de # par A est

le vecteur A de coordonnées (Ax; Ay).

\Vi=nz[e]o]=lAll Repérer le produit d’un vecteur par un réel

Exercice d’application

Dans un repeére orthogo-
nal, construire le repré-
sentant d’origine A(1;4)
du vecteur —0,5% avec
N 2
i

-3

> Ex. [ G p. 17

Correction

- ) 2
u a pour coordonnées 3 .

Donc —0,51 a pour coordonnées

—0,5x2 . —1
soit .
—0,5%x (=3) 1,5

Chapitre G1. Vecteurs 9



Cours - Méthodes

B PROPRIETE

Soient deux vecteurs AB et CD et A un réel tels que AB = ACD.
m siA >0, A_B> et C_D> sont de méme sens et AB = ACD.
msiA<O, AB et CD sont de sens contraires et AB = —ACD.

REMAROQUE : i et AU ont la méme direction. Leurs sens et leurs longueurs dépendent de A.

.5. Colinéarité

M DEFINITION
On dit que deux vecteurs non nuls sont colinéaires

si et seulement si leurs coordonnées dans un méme repere sont proportionnelles.

REMARQUE : Par convention, le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur .

B PROPRIETE

Deux vecteurs % et ¥ non nuls sont colinéaires lorsqu’il existe un réel A tel que T = A

Vi=nz[e]o]=R:M Vérifier la colinéarité de deux vecteurs > Ex. [/ p. 18

/
x x

Pour vérifier que deux vecteurs non nuls 7 ( ) etv ( , ) sont colinéaires, il suffit de :
Yy Yy

possibilité 1 trouver un réel A non nul tel que x’ = Axety’ = Ay;

possibilité 2 vérifier que les produits en croix, xy’ et x'y, sont égaux.

Exercice d’application

Soit (O;I,]) un repere orthogonal. Les

vecteurs suivants sont-ils colinéaires ? 1) —6=-3x2et—18=—-3x6donc ¥ = —3U.
(2 [ -6 7 et T sont donc colinéaires.
1 u et .
6 —18 2) =5 x (—=7) =35et3 x 12 = 36.
o[ -5 o 12 Les produits en croix ne sont pas égaux.
2) w et z . — - s
— Donc @ et Z ne sont pas colinéaires.

M PROPRIETE
m Deux droites (AB) et (CD) sont paralléles
si et seulement si les vecteurs AB et CD sont colinéaires ;

m Trois points A, B et C sont alignés si et seulement si les vecteurs AB et AC sont colinéaires.

Exemple Correction
A(1;2); B(3;1) et C(5;3) On calcule les coordonnées des vecteursAB et AC puis les produits en
sont-ils alignés ? croix : (xg —x4)(yc —ya) = 3—-1)(83—2) = 2x1 = 2 et ainsi :

(yp—ya)lxc—x4)=(1-2)5-1)=-1x4=—4
Les coordonnées des vecteurs AB et AC ne sont pas proportionnelles.

Donc A, B, C ne sont pas alignés.

10 Chapitre G1. Vecteurs



S’entrainer

I Activités mentales

A partir de la figure ci-dessous,

1) donner les images des points C, D, E dans la transla-
tion de vecteur AB ;

2) citer trois vecteurs égaux au vecteur AB ;

3) citer les trois parallélogrammes définis par les trois
égalités vectorielles du 2.

S

[

N

M

T
<

La figure ci-dessous représente sept hexagones

réguliers et numérotés.

Déterminer 'image :

1) de I'hexagone 1 dans la translation de vecteur AC;
2) de I'hexagone 4 dans la translation de vecteur AB;
3) de I'hexagone 7 dans la translation de vecteur DE.

Compléter avec les lettres qui conviennent.
DHL=_.C+.. 3 E=A.. +K..
2JA...=...C+...B 4hO0...=... ...+...M

Calculer les coordonnées du vecteur AB pour :
1) A(2;5) et B(6;7);
2) A(—1;2) et B(—2; -3).

Lire les coordonnées des vecteurs.

Vi <) 7] 57
2) 7 9% 6%
o
53 H

n Lire les coordonnées des points et des vecteurs.

1) A 3)0C 5) FC
2) B 4) AE 6) DO
C
+
A
T
H—1—T
ol I
D E
+ F i

Dans le plan muni d'un repére, les coordonnées
du vecteur ¥ sont , celles du point A(5;2).
Calculer les coordonnées du point B tel que AB = 1.

I Dans le plan muni d'un repere, les coordonnées

du vecteur ¥ sont

4
5 ), celles du point A(1; —2).
Calculer les coordonnées du point C tel que CA=7.

Il Dans le plan muni d'un repére, on considere les
points K(—2; —3), L(3; —4) et M(—1,5).
Quelles sont les coordonnées du vecteur KT, + LM?

Chapitre G1. Vecteurs 11



S’entrainer

I Translation et vecteurs associés

Reproduire la figure puis construire le translaté

du triangle ABC dans la translation de vecteur AB.

M

Construire un carré ABCD de c6té 5cm et
de centre O. Construire I'image de ce carré :

1) dans la translation de vecteur AB ;

2) dans la translation de vecteur AC ;

3) dans la translation de vecteur @)

Reproduire la figure ci-dessous et construire deux
représentants du vecteur de la translation qui trans-
forme A en B.

b

Reproduire la figure ci-dessous et construire deux
représentants du vecteur de la translation qui trans-
forme A en B.

S

Reproduire la figure ci-dessous et construire trois
représentants du vecteur de la translation qui trans-

forme A en B.

()

>
-

—
<

b

12 Chapitre G1. Vecteurs
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Construire un triangle ABC rectangle en A.
Construire le représentant d’origine A du vecteur BC.

Construire un losange ABCD.
Construire le représentant d’extrémité C de BD.

A partir de la figure ci-dessous, citer un vecteur :
1) opposé a CD;

2) de méme direction et de méme sens que AC;

3) de méme direction que BC mais de sens contraire ;

4) égal au vecteur BA.

-+

&
N\
=)
S~

sl
N

S

=)

()

Placer deux points A et B et tracer le vecteur AB.

1) Construire un vecteur opposé a AB.

2) Construire un vecteur de méme direction et de méme
sens que AB et qui n’est pas égal a AB.

3) Construire un vecteur de méme direction que AB

—
mais de sens contraire et qui n’est pas égal a BA.

Avec la figure de 'exercice [/ :

1) Placer les points E, F, G et H, images respectives du
point A par les translations de vecteurs suivants.

b) 7 a7 d)

2) Placer les points I, ], K et L, images respectives du

a) W

point B par les translations de vecteurs suivants.
a7 b) il d)m

3) En utilisant les lettres de la figure,

o)W

—
a) citer deux vecteurs égaux a AB;

b) citer deux vecteurs opposés a AB.



S’entrainer

I Opérations sur les vecteurs

Reproduire la figure ci-dessous et construire un

représentant des vecteurs suivants.

. ' 1) 7 + AB 2) 7 +CB 3) @+ DE
Un deltaplane se déplace suivant la translation de
vecteur U puis celle de vecteur .
1) Reproduire la figure ci-dessous. v D
2) Construire I'image du nouveau deltaplane dans sa -
position finale. 1, ¢ a
A
S~
Compléter les égalités en n"utilisant que les points
de la figure ci-dessous.
g crooc 2 L DIB-TA+A  »D.+C -3
1) Reproduire la figure ci-dessous. 2)HG+... =HF 4 E...+...E=
2) Construire les vecteurs suivants. 55 A=A +B._+CM
AW+ 7 b)7+7 A)T+D 0 FE+ . =0
v
A
[AEEN B C
w / D
G
Méme consigne qu’a 'exercice Pill.
1) BC +CD 2) BA + BC I |H]F] |E
D Ecrire le plus simplement possible.
1) BD + DA 4) BD - BA
B 2) BD + AA 5)BD + AD + BA
3) BD + DB 6) BD — BA + DA — DB
¢ . . .
A Ecrire le plus simplement possible.
1) MB — MD 4) BD — MC — BM + DB
Méme consigne qu’a 'exercice Pill. 2) GE— C_D> - g N 5) MA_:" EAi) o Ci - b:i
— = — — 3) BD—-BA+MA—-MD 6) -AU+SH - ST+ MU
VAB+CD 2 BA+EF 3 CD+FE : - )AuE -
D En utilisant le motif de I'exercice :
donner un vecteur égal a :
A E £ 1) DE + HI 5 BC+CB+ BC
1 2) GE+CB 6) 1]+ CE+JC+FE
P — 3) Aj +IE 7) AB+ EF + DE
4) BG + GH 8) HF + ED + CD

Chapitre G1. Vecteurs 13



S’entrainer

Vecteurs et représentants

A
1) Reproduire la figure ci-dessus.
2) Placer les points E et F tels que :
o CE=BA o FB=BC

3) Déterminer le représentant :
a) du vecteur BC d’origine A;
b) du vecteur BA d’extrémité C.
4) Représenter les vecteurs i et T tels que :
o # =BC+AC o ¥ =AB- AC
5) Quelle est la nature du quadrilatere AEBF ? Justifier.

Petites démonstrations

Soit A, B et C trois points.

1) Construire le point D tel que AB =CD.
2) Construire le point E tel que AB = EC.
3) Que peut-on dire du point E ? Justifier.

Dans un parallélogramme...
EFGH est un parallélogramme de centre O.
1) Construire les points S et T vérifiant :
o OT =OE +OF » 05=0C + OH
2) Démontrer que OT+08=0.

Que peut-on en déduire ?

Dans un triangle rectangle...
Soit ABC un triangle rectangle en A.
1) Construire les points D et E tels que :
e AD=BA o« CE=CB + CD
2) Quelle est la nature du quadrilatere BCDE ? Justifier.
Démonstration
Tous les résultats devront étre démontrés.
1) Construire un parallélogramme ABCD de centre O.
Nommer [ le milieu de [OC].
2) Construire A’ le symétrique de A par rapport a D
et O’ le symétrique de O par rapport a B.
3) a) Démontrer que A'C = DB.
b) Démontrer que DB = 00
o) En déduire que I est le milieu de [A’0’].

14 Chapitre G1. Vecteurs

Reproduire la figure ci-dessous et construire les
vecteurs suivants.

NVih=wW—-7 B3)i3=0—-T
DB=T-F Hi=7-

7) Quelles remarques peut-on faire ?

3

Méme consigne qu’a 'exercice EZ}.
1) BC—-CD 2) BA - BC 3) DA — AB

ool

Méme consigne qu’a 'exercice EZ}.
1) AB - CD 2) BA - EF
4) Que dire du quadrilatere CFEO?

— =

3)CD-F

C D A

Reproduire la figure ci-dessous.
On considere les vecteurs suivants.
—> — - 3 —> — = — — =g
euy=1u—AB euv=70—-CD e w=w-—DE
Construire un représentant de :
4) 17 d’extrémité C;
5) iy d’extrémité E;
6) u3 d’extrémité A.

1) i; d’origine E;
2) iz d’origine A;
3) u3 d’origine C;

B




S’entrainer

I Coordonnées d'un vecteur

N METHODE 3 [

Lire les coordonnées des vecteurs suivants.

1) AB 3)CA 5) AE
2) AC 4) DE 6) AL
i L4
+
A
4+
—F
O I
D E
+ +

Dans le repere (O; I, ) ci-dessous,
1) lire les coordonnées des points;
2) calculer les coordonnées des vecteurs suivants.

.Zﬁ .B_]> 01_374» .C—F»
o AC « BD o FJ « BG

3) Dans cette liste, quels vecteurs sont égaux ?
Lesquels sont opposés ?

D+

+B

A+

._.__
D

c+
F+

Lire les coordonnées des vecteurs suivants dans le

repere (O; 1, ]) ci-dessous.

1) AB 3)CA 5) AE
2) AD 4) DE 6) CE
B
+
C
+
E A
¥ J ¥
D E
¥ ¥

7

Construire un repere (O; I, J) orthogonal.
1) Placer le point A(—3;4).

2) Construire un représentant du vecteur i

de coordonnées

3) Placer les points B et C tels que :
o AB=1 o CA=1
4) Calculer les coordonnées des points B et C.

5) Que peut-on dire du point A ? Justifier.

S METHODE 4 [

Construire un repere (O;1,]) et tracer deux représen-
[ =2

tants du vecteur u 1 ,

I'un d’origine I et I'autre d’extrémité J.

Coordonnées de vecteurs
Dans le plan muni d"un repere, on considére les points
A(1;2), B(—2;5) et C(—3; —3).

Calculer les coordonnées des vecteurs A—B>, CA et BC.

S METHODE 5 [

Dans le plan muni d"un repére, on considere les points
E(2;,—-1), F(—3;4) et G(1;4).
Déterminer les coordonnées du point H pour que

EFGH soit un parallélogramme.

Parallélogramme
Dans un plan muni d"un repére, on consideére les points
A(3;5), B(2;,—1), C(—2; —4) et D(—1;2).

Prouver que ABCD est un parallélogramme.

Construire un repere (O; I, J) orthogonal.
1) Placer les points A(3; —9) et B(—1; —5).
2) Placer les points C et D tels que le quadrilatere
ABCD soit un parallélogramme de centre I.
3) Déterminer les coordonnées des vecteurs suivants.
o AB o DC o AD
Dans le plan muni d'un repere, les coordonnées
des points A et B sont respectivement (5; —6) et (—2;6).
Le point A est le milieu de [BC].
Déterminer les coordonnées des vecteurs AB et CA.

Dans le plan muni d"un repere orthonormal, on

considere les points A, B et C respectivement de coor-

données (1;4), (4;6) et (2;3).

1) Quelles sont les coordonnées du point D tel que
ABCD soit un parallélogramme ?

2) Prouver que ABCD est aussi un losange.
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S’entrainer

Dans le plan muni d'un repére orthonormal, les Méme consigne que l'exercice .
coordonnées des points A, B et D sont respectivement
(=2;5), (0;9) et (8;0).

1) Quelles sont les coordonnées du point C tel que

ABCD soit un parallélogramme ? J \
2) Prouver que ABCD est aussi un rectangle. \
: of I
~ I \
U
Le plan est muni d’un repere (O; I, ]). " \
p pere (O; 1) i/ \

1) Lire les coordonnées des vecteurs i, T et .

2) Calculer les coordonnées des vecteurs suivants.

— — — —> A
a)u+7 o u+w
b)) -7 D —w ) )
Méme consigne que l'exercice .
i A
J NG
> N J
(@] N\
—> — O \\
w v
N \\
[

Reproduire la figure suivante et placer le point B
tel que AB = 7 + T.

. Reproduire la figure ci-dessous.
Lire les coordonnées du vecteur AB.

1) La compléter avec les points suivants.
e D(4,2) e E(1,-2) e F(—3;1)

z 2) Placer les points G, H et K tels que :
o AG= C_B>—|- CE
. , . CH=CA+cF

° B_K>:1ﬁ+(ﬁ::

3) Lire leurs coordonnées.

4) Les vérifier par le calcul.

Méme consigne que l'exercice .

los]

ki
/
A o A
-~ 0
0
- C
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S’entrainer

Reproduire le graphique ci-dessous. Calculer les
coordonnées des vecteurs suivants et les représenter.

1) AB + BC 3) EF + FA 5) GB — BD
2) BE + BC 4) AB + BA 6) FG—CC
+B
]__
A+ D+
E__
c© I G
F+
Construire un repere orthogonal.
1) Placer les points suivants.
o A(=2;3) o C(3;2) o E(=31) e G(2;3)
e B(—1;-2) e D(4;,—-2) e F(3;,-3) e H(51)

2) Construire le vecteur AB et un représentant de —AB.
Lire leurs coordonnées.

3) Construire un représentant de chacun des vecteurs
suivants et lire leurs coordonnées.
a) AB-CA  b)AB—-AC  oEF-GH

Dans le plan muni d'un repere, i et ¥ ont pour

. . 2 -1
coordonnées respectives 3 et s |

Calculer les coordonnées de @, 71 et Z tels que :
— —> —
o U+W="7

Construire un repere orthogonal.

— > > - —> —>
e U —m=29 e Z—U=7

1) Placer les points suivants.
e A(0;0) o C(2,-3) e E(-3;1)
e B(1;-2) e D(—5—4)e F(3;,—3)

e G(1,5)

e H(-7;-2)

2) Construire un représentant des vecteurs suivants et
lire leurs coordonnées.

Le vecteur qui, ajouté a DC, donne DA.

o Le vecteur qui, ajouté a EF, donne EH.
e Le vecteur qui, ajouté a B_C), donne G—)H .
o Le vecteur qui, ajouté a —AB, donne ET.

) Construire un repere orthogonal.
1) Placer les points suivants.

o A(=2;2) o D(4;0)

e C(3;3) e E(—2;0)

2) Calculer les coordonnées des points B, G, H et K qui

e F(2;,-2)

vérifient les relations vectorielles suivantes.
e AC+AB=AD e AH—CD =EF
e AG+CD=EF e KA+KC=AD

I Multiplication par un réel

S METHODE 7 [

1) Reproduire la figure.
2) Construire les vecteurs i, U et @ tels que :

o 7 =2AB e T=-3BC @ =0,5AB
3) Lire leurs coordonnées.
4) Les vérifier par le calcul.
F A+
o} I
+B
C+

Méme consigne qu’a I'exercice [ avec :

QMZEBC .U:—EAB .ZUZEAB

s
+B

A+
c+

Dans le plan muni d"un repere, le vecteur i a pour

coordonnées
Calculer les coordonnées des vecteurs suivants.

137 247 3) gzz 4) 4,57

Dans le plan muni d'un repeére d’origine O, on
considere les points P(—3; —1) et R(2;3).

Quelles sont les coordonnées du point N qui vérifie
I'égalité ON = 4PR?

Dans un repere, on consideére les points A et B de
coordonnées respectives (3; —4) et (—1;2). Quelles sont

les coordonnées de C tel que AB = —5AC?

m Dans un repere, on consideére les points suivants :
2 6 59

Calculer les coordonnées de C tel que AC = 12—51@)
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S’entrainer

Dans le plan muni d"un repeére, on considere les

5 3V ar( L7
6 5 8'10)

Quelles sont les coordonnées du point G pour que

points E

s 4
I'égalité EG = ;EF soit vérifiée ?

B} Dans le plan muni d’un repere, les coordonnées
des points A, B et C sont respectivement (3;2), (9; —5)
et (—9;16). Ces points sont alignés.

Calculer le nombre k tel que AB = kAC.

m Points et vecteurs

Dans un repere, on considere les points suivants.

o A(3,-1) e B(—5;5) e M (-1,2)
1) Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AM.

2) Montrer que AM = AAB, A réel a déterminer.
3) Que peut-on dire du point M ?

Soient les points A(3; —2), B(—1;7), C(2;3).
1) Calculer les coordonnées de 2AB+BC.
2) Soit le point M(x;y) tel que BM = 2AB + BC.
Calculer les coordonnées du point M.
[£8 Construction et calculs

Dans un repeére on consideére les points suivants.

o A(3;-2) e B(—1;2) e C(2;3)

1) Construire les vecteurs suivants.
a) AB ) 2AB e) 2BC —4BC
b) BC d) %ﬁ:’ f) gcﬁi

2) Vérifier leurs coordonnées par le calcul.

Dans un repeére, on considere les points :
o A(—3;2) e B(1;,-3) e C(1;2)
1) Déterminer les coordonnées des vecteurs AB et BC.
2) Déterminer les coordonnées des vecteurs suivants :
a) 2AB ) 2BC — 4BC
1— 3——
b) =BC d) -AC
) 3 ) 1
[l Avec des racines carrées

Dans un repeére, on consideére les points suivants.

o A(2v/2;3) e C(v/2,-3)

o B(2;—V2) e D(3V2;—V2)

Déterminer les coordonnées des vecteurs suivants :
1) AB 3) AD

2) CA 4) BD

18 Chapitre G1. Vecteurs
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I Colinéarité

3 METHODE 8 [

Dans le plan muni d'un repeére, les vecteurs suivants

sont-ils colinéaires ?

3)@»<—2)et7< ’ )
3 —4,5

Dans un repere orthogonal, placer les points :

e A(—3;1) e B(1;3) e C(1,-4) e D(7,-1)
Les droites suivantes sont-elles paralleles ?

1) (AB) et (CD)

2) (AC) et (BD)

Dans un repere orthogonal, placer les points :

1 21 4 2
e A (-g,O) o B(g,g) ° C(g,—l) o D(O,—g)
Les droites suivantes sont-elles paralleles ?

1) (AB) et (CD)
2) (BC) et (AD)

Vérification de parallélisme ALGO

Proposer un algorithme qui vérifie que les droites (AB)
et (CD) sont paralleles a partir des coordonnées des
points A, B, C et D entrées par 1'utilisateur.

Dans un repére, on considere les points S, E
et L dont les coordonnées sont respectivement (2;5),
(—4;-3) et (59).

Les points S, E et L sont-ils alignés ?

Si oui, quelle égalité vectorielle lie SEetSL?

Dans un repeére orthogonal, les points M, E et R
ont pour coordonnées respectives :

2 3 55 77
o | =;—= o (—;= o [——; =
( 3" 8 ) (9 2 ) ( 6 6)
Les points M, E et R sont-ils alignés ?
Si oui, quelle égalité vectorielle lie ME et MR?

m Vérification d’alignement
Proposer un algorithme qui vérifie que les points A, B
et C sont alignés a partir de leurs coordonnées entrées
par 'utilisateur.



S’entrainer

Dans le plan muni d"un repeére, on considere les
. (2 |
vecteurs suivants : u 4 et U 3 . Quelles

sont les coordonnées du vecteur @ vérifiant 1'égalité
W=21—-77?

Le plan est muni d'un repere.

1) Placer les points V(—1; —1,5), A(—2;0) et T(5;0).

2) Placer E tel que VA = %V—If

3) Placer U tel que TU ait pour coordonnées

4) Que peut-on dire des droites (OU) et (ET) ? Justifier.
Dans un plan muni d’un repere, on place les
points A(1; —2), B(—3;1), C(—17;15) et D(—5;6).
Montrer que ABCD est un trapeze.

Dans un plan muni d’un repere, on place les
points A(3; —2), B(—5;4) et C(—2; —1).
1) Calculer les coordonnées de :

e B/ milieu de [AC]; e C' milieu de [AB].
2) Prouver que C'B = %B_é
3) Calculer les coordonnées de G vérifiant CG = %C_C7 .
4) Les points B, G et B sont-ils alignés ?

Si oui, déterminer le nombre k tel que BG = kBB

Construire un triangle ABC.
1) Placer les points M, P et N :
a) BM = BA + BC
b) MP = 2MA
2) Prouver que PN = 2PB.
Que peut-on en déduire pour les points A, Bet C?

—

¢) MN =2MC

BB Placer trois points A, B et C dans un repere.
1) Représenter les vecteurs 7 et D tels que:
o @ =BC+24AC o b =3AB - 2CB
2) Placer le point D tel que AD = @ + AB.
3) Placer le point E tel que AE =1 — AC.
4) Prouver que AD = 3AC.
Que peut-on en déduire pour les points A, Cet D ?
5) Prouver que AB = CE.

Que peut-on en déduire pour le quadrilatere ABEC?
Soit I le milieu d'un segment [AB].
1) Que peut-on dire du vecteur TA+1B?
2) Démontrer que MI = 0,5(MA + MB) pour tout
point M.

Le petit chaperon rouge

Le petit chaperon rouge rend visite a sa mere-grand
dans les bois. Il doit d’abord se rendre au village pour
récupérer un pot de beurre puis passer par la clairiere
pour faire un bouquet de fleurs.

Dans un repere (O;1,]), on a représenté la maison du
petit chaperon rouge par le point D(—1; —2), le village
par le point V(2;1), la clairiere par le point C(3;0) et
enfin la maison de mere-grand par le point M(0; —3).

PARTIE A

1) Faire une figure qui sera complétée par la suite.

2) Calculer les coordonnées des vecteurs de déplace-
ment du petit chaperon rouge : DV, VC,CM et DM.

PARTIE B

1) Calculer les distances DV, VC, CM parcourues par
le petit chaperon rouge depuis le village jusqu’a la
maison de sa meére-grand, ainsi que la distance DM
correspondant au trajet direct.

2) Montrer que le quadrilatere DVCM sur lequel che-

mine le chaperon rouge est un rectangle.

PARTIE C

Le grand méchant loup fait peur
au petit chaperon rouge. Afin de
sécuriser la forét, un chasseur
part a la recherche de la taniere
du loup. Une vielle sorciere lui
dit qu’elle se situe au point T qui
vérifie la relation

CT = 2CM — VM + 2DV,

On cherche maintenant les coordonnées du point T.

1) Placer le point T sur la figure en laissant les traits de
construction apparents.

2) Calculer les coordonnées de CT.

3) En déduire les coordonnées de T.

m Vers la droite d’Euler
ABC est un triangle et A, B/, C’ sont les milieux respec-
tifs des cotés [BC], [AC]| et [AB.
1) Appliquer la formule établie a 1’exercice
aux vecteurs m , ﬁ et C—C7 .
2) En déduire que AA + BB +CC =T,
3) On note G le centre de gravité de ABC.
En déduire que GA+GB+GC=0.
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Approfondir

m Sommes algébriques dans une grille

Le réseau ci-dessous a un maillage rectangulaire.
Exprimer chacun des vecteurs suivants sous la forme
d’un seul vecteur.

1) AB+ AL 4) AB+ AL + AE
2) AB+BL+LA 5 CL—IB
3)AB— AL 6)1@—(C_A’+S_c’)
E L
+ +
S A B
+ + +
C I
+ +

Sommes algébriques sans grille
Soit A, B, C et D quatre points quelconques.
1) Démontrer les égalités suivantes.
a) AB—CD — (AC - BA) = DA
b) AD + BC = AC + BD
2) Simplifier Iécriture des vecteurs suivants.
a) i = (ﬁ—A_C)) + (Eﬁ—@)
b7 = (A5 CB) - (A8 + BC)
Autour d'un triangle
Soient T, R et I trois points non alignés.
Les points U et V sont définis par :
o U=IR+TI o TV=TI+TR
1) Faire une figure sur papier ou a 'aide d'un logiciel
de géométrie dynamique.
2) Que peut-on conjecturer ?
3) a) Démontrer que UV = RI+IT+TR.
b) Conclure.

Autour d’'un triangle (bis)
Soient T, R et I trois points non alignés. On définit les

points A, B et C par:
e IA=RT-1IT e IC=RT+RI
o« IB=TI

1) Faire une figure sur papier ou a l'aide d'un logiciel
de géométrie dynamique.
2) Que peut-on conjecturer ?
3) a) Démontrer que AC=IC-TAetBA=1IA-1IB.
b) En déduire une expression des vecteurs BA et AC
en fonction de RT puis conclure.
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Vrai ou faux
CDBE est un parallélogramme.
[BC] et [DE] sont sécants en A.

Des éleves ont écrit les phrases suivantes.

Indiquer celles qui sont fausses et les corriger pour

qu’elles deviennent vraies.

1) D est I'image de C par la translation de vecteur BE.

2) A est le milieu [DE] donc D est I'image de A par la
translation de vecteur EA.

3) BA + AC = BC donc A est le milieu de [AC].

4) EC+EB=ED et EC — EB = CB.

Forces

L’action de trois forces sur un objet est modélisée par

I'action des trois vecteurs appliquée sur le point G qui

représente le centre de gravité.

1) Recopier sur un quadrillage la figure ci-dessous.

2) Rajouter une force, c’est-a-dire un vecteur d’origine
G, de telle sorte que la somme des forces soit égale
au vecteur nul. L'objet est ainsi en équilibre.

m Faire apparaitre un point

Soit ABC un triangle et soit M un point quelconque du
plan. On pose T = 3MA + 2MB — 5MC.

Montrer que :

1) T =2AB - 5AC

2) ¥ =3BA +5CB

3) ¥ =3CA +2CB



Alignement
On consideére un parallélogramme ABCD et les points
E et F définis par :
o AE =2AD

1) Faire une figure.

2—>
AF ==-A
° 3 C

2) Que peut-on conjecturer sur les points B, F et E?

On choisit (A; D, B) comme repere.

3) Déterminer les coordonnées du vecteur AC.

4) En déduire les coordonnées du point C.

5) Quelles sont les coordonnées du vecteur AE?

6) En déduire les coordonnées du point F.

7) Calculer les coordonnées du point E.

8) Démontrer que BE et BE sont colinéaires. Conclure.

m Un classique
Sur la figure ci-dessous, on considere le carré ABCD de
cOté 5cm et les triangles équilatéraux ABI et BCV.

D C

A B

1) Construire la figure en vraie grandeur.
On se place dans le repere (A; B, D).
2) Calculer les coordonnées des points [ et V.

3) Démontrer que les points D, I et V sont alignés.

m Prendre des initiatives
On considere un parallélogramme OI]K. Les points A,

B et G sont définis par :

oOA—EOI oOB—gOK oAG—gAB
1) Faire une figure.
2) Choisir un repeére pour démontrer que les points

O, G et | sont alignés.

On consideére trois points dans un repeére tel que :

5 7 -35 -1 —14
° 4 (5’_ﬁ> B (T’E) ‘ C(?T)

Calculer les coordonnées des points D, E et F tel que :
1) ABDC soit un parallélogramme ;

2) ABEC soit un parallélogramme;

3) AFBC soit un parallélogramme.

Approfondir

INFO

plJ Parallélisme

On considere un triangle OST tel que :
o T’ estle milieu de [OS];

S’ est milieu de [OT];

o O estle milieude [TS];

e Aet A sont les droites perpendiculaires a la droite

(OS) respectivementen O eten S;

la droite (S'T’) coupe la droite A en un point X ;
e la droite (XT) coupe la droite A’ en un point Y.

PARTIE A : conjecture

1) Avec un logiciel de géométrie, construire la figure.
2) Déplacer le point T. Que dire de (OT) et (O'Y)?

PARTIE B : un exemple

Dans un repere orthonormé (O; I, ]), les coordonnées
des points S et T sont respectivement (6;0) et (2;4).

1) Déterminer les coordonnées des points T’, S’ et O'.

2) Quelle est I’abscisse de X ?

3) En exprimant la colinéarité des vecteurs T'S et TTXi
calculer I'ordonnée de X.

4) Vérifier que le point Y a pour coordonnées (6;6).

5) Vérifier la conjecture de la partie A.

Colinéarité ?

On consideére 1'algorithme ci-dessous qui vérifie si deux
— — e s s
vecteurs U (a;b) et U(c; d) sont colinéaires.

( 1. Liste des variables utilisées )
2. a,b,c,d : nombres
3. Entrées
4. Demander a, b, c, d
5. Traitements
6. Si --- Alors
7. Afficher ('colinéaires’)
8. Sinon
9. Afficher (‘non colinéaires’)
L 10. Fin Si )

1) Compléter la ligne 6.
2) Modifier l’algorithme précédent pour qu’il décide si
3 points sont alignés a partir de leurs coordonnées.
3) Les points suivants sont-ils alignés ?
a) A(2;-7), B(—2;3) et C(1;-7,5)

b) J(0;1), K (%?) etL <1+?;%>

Chapitre G1. Vecteurs 21



Approfondir

Avec des parameétres

Soit ABCD un parallélogramme. I est le milieu de [BC]
et J celui de [DC]J. a et b sont deux nombres réels et on
considere les points E et F définis par

o BE =aAB o CE = bAD

On se place dans le repere (A; D, B).

1) Calculer en fonction deaetde b :
a) les coordonnées des points E et F;
b) les coordonnées des vecteurs IE et ﬁ-:

2) Etablir une relation entre a et b afin que les droites
(EI) et (FJ) soient paralleles.

Parallélisme et calcul vectoriel

On considere trois points non alignés A, B et C.

Le point E est défini par AE =2AB + AC.

1) Faire une figure.

2) Etablir une conjecture sur les droites (CE) et (AB).
3) Démontrer que CE = 2AB.

4) Conclure.

Milieu et calcul vectoriel
On considere trois points non alignés A, B et C.
Les points P et Q sont définis par :

o AP =2AB — AC OA_(j:%A—é—G—%A_C’.
1) Faire une figure.
2) Que peut-on conjecturer sur le point Q ? Et sur B?
3) Démontrer que PC = —2AB + 2AC.

En déduire la position du point B.
4) Exprimer BQ en fonction de BC.

En déduire la position du point C.

Parallélogramme et alignement
On considere un parallélogramme ABCD.

1) Construire les points M et N définis par :

« AM = 34D « BN = 3 4B
2) Exprimer CM en fonction de AB et AD.
3) Exprimer CN en fonction de AB et AD.

4) Montrer que les points C, M et N sont alignés.
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Médiane et calcul vectoriel
On considere un triangle MUV et I le milieu de [UV].
1) Faire une figure.

2) Que dire de la somme vectorielle IU + [V ? Justifier.
3) Démontrer que MU + MV = 2MI.

Points alignés : deux méthodes
On considere le triangle ABC. R est un point de (AB),
S un point de (AC) et T un point de (BC).

C

R A B

A partir de la figure, déterminer les valeurs des réels

u, B ety tels que:

o AR = xAB OA_gzﬁA_é OB_>T:7§_6
Dans la suite, on se propose de démontrer que les
points R, S et T sont alignés en utilisant deux méthodes.

PARTIE A : méthode géométrique

Dans cette partie, on utilise des égalités vectorielles.

1) Montrer que
D RS = JAB+3AC; b AT=2AB+ JAC

2) En déduire une expression du vecteur RT en fonction
des vecteurs AB et AC.

3) Vérifier que RS = gﬁ . Conclure.

PARTIE B : méthode analytique

On considere le repere (A; B, C).

1) Donner les coordonnées des points suivants : A, B,

C,SetR.
2) Calculer les coordonnées du point T.

5'15

= 2 4
3) Montrer que les coordonnées de ST sont < ; ) .
4) Montrer que les vecteurs ST et SR sont colinéaires.

5) Conclure.

ilefe] Pour aller plus loin

On considere le triangle ABC et @ un nombre réel. M, S
et T sont définis par :

- AM=aAB o AS=ZAC < BT=2BC

Trouver la position du point M sur la droite (AB) afin

N

que les points S, T et M soient alignés.



Je teste mes connaissances

A la fin de ce chapitre, je dois étre capable de:

Géomeétriquement
» Construire I'image d’une figure par une translation
» Construire un représentant d'un vecteur défini par
® une translation
o la somme ou la différence de vecteurs
e le produit d'un vecteur par un nombre
» Utiliser la relation de Chasles

@ QCM d’'auto-évaluation

Analytiquement
» Calculer les coordonnées :
e d'un vecteur a partir des coordonnées de deux points
e de la somme ou la différence de deux vecteurs
® du produit d’'un vecteur par un nombre
e d'un point défini par une condition vectorielle

» Reconnaitre et utiliser la colinéarité de deux vecteurs

Des ressources numériques
pour préparer le chapitre sur

Pour chaque question, plusieurs réponses sont proposées. Déterminer celles qui sont correctes.

D

L'image de F dans la translation de vecteur AB
est le point :

@ ¢ ® E

L'image de C dans la translation de vecteur DE

(a) estF

(b) n’est pas tracée sur la figure

[¥¥] 4B+ BD = AD

@ vrai

AB+BD = AD

(a) vrai (b) faux

ABDE est un parallélogramme.

@ vrai @ faux

(b) faux

FCBA est un parallélogramme.

(a) vrai (b) faux

AC+CE = AB+DE+BD

@ vrai @ faux

BE] AF = CF

@ vrai

BT 5F - B4

@ vrai

DE = BA

@ vrai

AB+ AF = AC

@ vrai

FPR| CB+ AL = CA

@ vrai

FA+BE=CE

@ vrai

FC+BD = AC

@ vrai

(b) faux

(b) faux

(b) faux

(b) faux

(b) faux

(b) faux

(b) faux

Chapitre G1. Vecteurs 23



“MS2_2G3_chapitrecomplet” — 2014/4/17 — 18:39 — page 24 — #24

+ 2+
A
+ 14 +
C D
IR T T N
+ -1t -
F B
21
+ 31
E
Les coordonnées du vecteur AB sont :
@ |(: ® () o’ @7
1 2 -3 3
Les coordonnées du vecteur CD sont :
-2 1 0 5
Les coordonnées du vecteur 7 = AC + FE sont :

o) e(v) e(s) e(3)

3
Les coordonnées du point G tel que BG = FA sont :
(@) (1;3) @ (3;2) (©) (2;3) @ (1, —4)
Les coordonnées du point H tel que HE = AD sont :
(@) (=8-2) (b) (0;4) (©) 4-2) (@) (=2;8)
Les coordonnées du point I tel que ACBI soit un parallélogramme sont :
@ (=11) (®) (3;0) © (1;-2) (@) (=5:4)

Les coordonnées du vecteur # tel que i = 2AB sont :
@ ®( % ©f° @
-3 6 —6 -2

— - 4 e
Les coordonnées du vecteur k tel que k = EC D sont :

-2 0 0 4
o(7) el o(3) @(s)
Le vecteur EF est colinéaire au vecteur :
(a) CA (b) AC (c) BD (d) ED

Le vecteur @ est colinéaire au vecteur :
N 2
AD 7
® w2
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Travaux pratigues

TP o Soyons affine

On étudie un déplacement de points dans le plan muni d'un repere.

(Pour le dessin on prendra un repere orthonormé (O ; 1, ]) d'unité 1 cm ou 1 carreau).

On se donne un couple de nombres (a; b) et on déplace un point en ajoutant le nombre a2 a son
abscisse et le nombre b a son ordonnée. A partir d’un point M on obtient un point M’, appelé
image de M par ce déplacement.

Onpose a =3etbh = —2

On donne les points A(—1;1), B(2;3) et C(—2;4).

1) Calculer les coordonnées des points A’, B’ et C’, images des points A, B et C.

2) Quelles sont les coordonnées du point D qui a pour image D'(—0,4;—1,6)?

3) D’une maniere générale, quelles sont les coordonnées de M, I'image de M(x;y)?
4) Démontrer que le quadrilatere ABB’A’ est un parallélogramme.

5) Démontrer que ce déplacement est une translation

en démontrant que AA’M'M est un parallélogramme.

Avec un logiciel de géométrie dynamique
Dans cette seconde partie, le couple (2 ; b) n’est pas donné : c’est une variable grace a une figure
réalisée avec un logiciel de géométrie dynamique.
Ouvrir un tel logiciel puis suivre les instructions.
1) Créer deux variables réelles a et b variant avec un pas de 0,1.
2) Construire 'image de A(—1;1).
3) Régler les variables a et b afin que 'image de A, notée A’, ait pour coordonnées (1; —2).
Noter ces valeurs. En déduire les coordonnées de AA’.
4) Soit B le point de coordonnées (2;0).
Déterminer les coordonnées de B’, image de B par la méme translation.
5) Montrer que ABB’A’ est un parallélogramme.
6) Construire un vecteur i de coordonnées (a; b) et le colorier en rouge.
(Rentrer dans la zone de saisie :"u=(a,b)”.)
7) Faire varier a et b jusqu’a obtenir 1’alignement des points A, B, A’, B'.
Le parallélogramme ABB’A’ est alors aplati. Noter le couple (a; b) correspondant.
8) Recommencer pour obtenir un autre couple (a; b) tel que ces points soient a nouveau alignés.
Noter tous les couples (a; b) qui semblent convenir.
9) Quelle conjecture peut-on émettre sur le vecteur i pour obtenir cet alignement ?
10)Déterminer les coordonnées du vecteur AB.

11)Prouver la conjecture par le calcul.

INFO
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Travaux pratiques

M Dans la peau d’'un programmeur

Vous étes programmeur pour un concepteur de logiciel de géométrie dynamique.

Vecteur et translation
Voici une capture d’écran du logiciel sur lequel vous travaillez.
Votre mission : gérer 1’affichage des coordonnées des objets dans le menu Description.
L'utilisateur a placé trois points libres A, B, C. Il a utilisé I'icone « vecteur » pour tracer le
vecteur AB. 1l a utilisé l'icone « translation » pour tracer C’ le translaté de C dans la translation
de vecteur AB.

Q0O NP®

Proposer un algorithme qui calcule les nouvelles coordonnées du vecteur AB et du point C’ &
partir des nouvelles coordonnées des points A, B et C quand l'utilisateur déplace 1'un de ces

trois points a la souris.

Point sur
Voici une deuxieme capture d’écran du logiciel sur lequel vous travaillez.
Votre mission : gérer 1'affichage des objets dans la fenétre figure .
L'utilisateur a placé deux points libres A et B.
Il a tracé la droite (AB). Il a placé le point P sur la droite (AB).

000 ¥e@®

Dans la fenétre script, le point P est défini par P=pointsur (dAB,-0.29).

—0,29 indique que AP = —0,29AB.

L'utilisateur substitue une nouvelle valeur, que I’on notera k, au —0.29 dans la fenétre script et
met la figure a jour. Proposer un algorithme qui calcule les nouvelles coordonnées du point P,
en vue de l'affichage du point, a partir de k.
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Travaux pratigues

TP e Droite d’Euler

Preliminaires

Dans un plan d’un repere orthonormal (A; 1, ]).
1) Placer les points B(6;6) et C(18;0).

2) Construire le triangle ABC.

3) Placer les points A’, le milieu de [BC|, B/, le milieu de [AC], et C’, le milieu de [AB].

Un point spécial

1) Calculer les coordonnées de A’, B’ et C'.

2) Calculer les coordonnées du point G tel que AG = %H . Le placer sur la figure.

3) Vérifier que le point G est aligné avec B et B'.
4) Vérifier que le point G est aligné avec C et C'.
5) Que représente le point G pour le triangle ABC?

Centre du cercle circonscrit
1) Construire les trois médiatrices du triangle ABC.

2) Placer O leur point de concours, le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.

3) L'une des médiatrices est paralléle a I'un des axes du repere.

Lequel ? Et pourquoi ? En déduire 1'une des coordonnées du point O.

4) Sachant que OA = OB, calculer 'autre coordonnée du point O.

Orthocentre
1) Construire les trois hauteurs du triangle.
2) Placer leur point de concours, H, orthocentre du triangle ABC.

3) L'une des hauteurs est paralléle a I'un des axes du repere.

Lequel ? Et pourquoi ? En déduire 1'une des coordonnées du point H.

4) Expliquer pourquoi les droites (AH) et (OA’) sont paralleles.
5) En déduire que les vecteurs AH et OA sont colinéaires.
6) Déterminer le nombre k tel que AH = kx OA’.

7) En déduire la deuxiéme coordonnée du point H.

Droite d’Euler
A partir de leurs coordonnées déterminées dans les parties 1 a 4,

vérifier que les points G, O et H sont alignés sur une droite qu’on appelle la droite d’Euler.

Leonhard Paul Euler, né le 15 avril 1707 a Bale (Suisse) et mort a 76 ans, le 18 septembre 1783, a Saint-

Pétersbourg (Empire russe), est un mathématicien et physicien suisse. Il a aussi montré que, pour tout triangle,

les neuf points suivants : les pieds des trois hauteurs, les milieux des trois cotés et les milieux de chacun des

segments reliant I’orthocentre aux sommets du triangle sont situés sur un méme cercle dit « cercle d’Euler ».
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Travaux pratigues

TP o Aller plus loin avec la translation

Ouvrir un logiciel de géométrie dynamique et rechercher 1'icone translation.
1) Placer trois points A, B et C.
2) Créer un vecteur if.
3) Faire construire les translatés des points A, B et C par la translation de vecteur /.
4) En faisant des simulations judicieuses que vous décrirez, émettre des hypotheses quant aux
propriétés suivantes :
a) la translation conserve les longueurs;
b) la translation conserve 1'alignement ;
¢) la translation conserve les angles.

TP 6 Pavage

A T'aide du logiciel Algobox, programmer un algorithme qui permette de créer le motif de

I'activité 2, en indiquant les coordonnées des points d"un seul motif et en le translatant.

NN LN NN NN AN N

Michel Chasles fut un mathématicien frangais de la fin du XIXe siecle. La relation qui porte
son nom est plus un hommage qui lui est rendu qu'une découverte de sa part car cette égalité
était connue bien avant lui. Marc Bloch (grand historien frangais, 1886-1944) raconte dans son
ouvrage posthume « Apologie pour I’"Histoire, ou métier d’historien »Ed Armand Colin — p 98,
une anecdote peu connue sur lui.

En 1857, Chasles présenta a 1’Académie des sciences une série de lettres soit-disant inédites
de Blaise Pascal (mathématicien philosophe du XVIle). Ces documents établissaient que

c’était Blaise Pascal qui avait découvert la fameuse loi sur l'attraction universelle, plus de
trente ans avant Isaac Newton. Quel scoop! Des scientifiques de I’Académie furent scep-
tiques, les anglais vexés, mais Chasles, mathématicien de renom avait du crédit et il s'embourba dans sa théorie
fumeuse en ramenant régulieérement de nouveaux trésors pour répondre a ses critiques. Il rapporta aussi des lettres
inédites de Pythagore, d’Alexandre le Grand a Aristote, de Cléopatre a Jules César, etc. En fait, sans doute imbu
de son savoir et de son rang, Chasles achetait en toute confiance ces documents a un faussaire, Vrain-Lucas, qui se

faisait passer pour ignorant. Celui-ci fut jugé et condamné en 1870. Chasles quant a lui ftt ridiculisé.
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SOLUTIONS

Chapitre G1
Vecteurs ny 1 )T -2
4 3 ;
Auto-évaluation _,( 3 ) .,( -2 )
2) T 5) z
0 -2 O I
4 0
1) A(2;3) 5) 0(0;0) 3)?0( L ) 6) §< . ) 7 H(-1;6)
2) B(~1;—-1)  6) I(1;0) =
3)C(—=1,0) 7 J(0;1) ' /(0 b ﬁ,( ) 6( 3 )
9 D(0;3) 1) A(1;2) DAE( 5
= 2
4

1) 11 3) 11 2) B(2;1) 5)P_C’< 7 ) 2)
2) -1 4)0

(
vae( Yo (2) E) 9(5)
(

2) oui 4) oui
(4 WA B(3;5) ﬁ 8\ [ -105
1) oui 3) oui ENC(-533) " ) ? < 1,5 )
2) non 4) non ﬂ(;) _)<_2>
w
S’entrainer -
C
1) oui 2) non
1Y Z2ZD. 3) oui
2) AB=CY=DZ A B Auto-évaluation QCM
3) ABYC, ABZD, CYZD
(@) (o)
® ®
16 @ @
2) 7 @ @
3) 3 @ @
(@) (b)
1) HL = HC+CL @ )
2)@:E+g—é 1)<2> 4)<3> 2 (o) s (@
3) AE = AK+KE 3 0 R (d) ¥ (b)
4) OM = OA + AM 2)<—5> 5)<0> = () M (b)
n 2 - © @
(1) o(5) () o3 B Ehe
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