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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
43 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

(@ RAPPEL /3relation de Chasles et ses deux réflexes

AB + BC = AC AB — —BA AA =0

* Chasles: quand|'extrémité d'unvecteur est|'origine du suivant, lalettre commune
«s'efface»: AB + BC = AC.

* Opposé: échangerles deuxlettres change le signe. Ons'ensert pour transformer
une soustraction en addition.

® Vecteurnul: AZ —0 ;il disparait d'une somme.

s+ LESSENTIEL [e principe « bout a bout »

Additionner des vecteurs, c'est enchainer des déplacements:onvade Aa B,puisde BaC'. Le

vecteur résultant relie /'origine du premiera I'extrémité du dernier. Tout |'art consiste a réécrire chaque
terme (avec des opposés ou des équipollences) pour faire apparaitre ces enchainements.

B

v BC

AT AC - AB+BC

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/37
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= METHODE gimplifier une somme de vecteurs

. — —
Transformer les soustractions :remplacer — XY par+Y X.

2 Réordonner pourcréerdes enchainements bout a bout (extrémité = origine

suivante).

Effacerleslettres intermediaires par Chasles: AE + QC/' =

Faire disparaitre tout ﬂ = 6qui apparait.

(
Q EXEMPLE yne chaine a simplifier

Simplifionsg = AB + BC + CD. Les termes sont déjaboutabout:

AB + BC = AC, AC +CD = AD.

—
Doncs = AD.
\

(
Q EXEMPLE transformerune soustraction

Simpliﬁonsf: ﬁ — C? On écrit —C? = ﬁ d'ou

f— AB+ BO = AC
\
(

s¢ LESSENTIEL regle du parallélogramme et combinaisons linéaires

B v d'autres vecteurs.

\

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !

AC

Quand deux vecteurs partent du méme point A, leur somme est la diagonale du parallélogramme : si

AB + AD AC, alors ABC'D estun parallélogramme. Réciproquement, dans un

parallélogramme ABC' D (sommets dans|'ordre), les cbtés opposés donnent AB — DCetAD =

B( 3 :ce sont ces égalités qui permettent d'exprimer un vecteur comme combinaison linéaire o U +

p.3/37
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.
A\ PIEGE Jes fautes fréquentes

* Chaslesn'agit que siles vecteurs se touchent: extrémité de I'un = origine de

I'autre. Sinon, on transforme d'abord (opposé ou équipollence).
* AB + CD nesesimplifie pas tel quel (pas de lettre commune bien placée).

® Ne pasoublierle signe: _XY = —|—YX (on inverseles lettres, on ne se contente
pas de changerle signe devant).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.u/37
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Les exercices

FACILE 15 exercices

Compléterparlarelation de Chasles. Simplifier chaque somme enun seul vecteur.

a)

—

AB + BC
b)

— —
MN + NP

ggi&

57T

Q.

)
EF + FG+GH + HK

Vectetrnuretopposes. Donner le résultat le plus simple de chaque expression.
a)

—

AB + BA

—DF (I'exprimer comme unvecteur a lettres inversées)

d)

PQ+ QP+ PQ

- . o o — —
Transformer une soustraction. Simplifierenutilisant — XY =Y X.

5=y
]

]

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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)

0

—
MN

O

CRoisirun point intermediaire. Dans chaque cas, décomposer le vecteur en passant par le point indiqué.
a)

Ecrire AC en passant par B.

b)

Ecrire ﬁ enpassant par B puis C.

c)

Ecrire M N en passant parun point O quelconque.

Parattélogramme. A BC' D estun parallélogramme (sommets dans |'ordre). Compléter les égalités.

AB+AD = A ?(régle du parallélogramme)

Cireuits fermes. Un « tour complet » quirevient a son point de départ vaut le vecteur nul. Simplifier.
a)

AB +BC+CD + DA

b)

Mﬁ+Nﬁ+Pé+QM
c)
AE+BC+CD+DE+EA

CRASIESaTrous. Compléterla (les) lettre(s) manquante(s) pour que I'égalité soit vraie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/37



simulationconcours.be

Carnet d'entrainement — Relation de Chasles et combinaisons linéaires — TUTORIEL

a)

A?+?7C = AC (insérerun point B)

b)

MP=DM? +? P(insérerun point au choix)

c)

Aﬁ = AB\ + B % + ?U\(insérerC’)

d)

EG=FEF+F?

Opposés et vecteurs égaux. Compléter parunvecteur alettres inversées ou égal, puis simplifier si

demandé.

.

a)
AB+ 7 =0
b)

e
—CD =
c)

)

Si ﬁ = ﬁ exprimerﬁ enfonctionde @

d)

Pa — Ré?: réécrire lasoustractionen PQ) + 7, puis simplifier.

a)
AB + BC = AC
b)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Unesolstraction a transformer. Simplifier chaque expression enun seul vecteur.

Miliet ™ premieres egalités. [ estle milieu du segment [AB].
a)

— —
Comparer Al etIB.
b)

— -

Quevaut Al + IB?
c)

Que vautﬁ + ﬁ?

Vecteurs egaux et parallélogramme. On donne quatre points A, B, C, D tels queA—B> = ﬁ
a)

Quelle est la nature du quadrilatere ABC D ?

b)

En déduire une égalité entre AD et ﬁ
c)

—
Quevaut AB — DE??

Chalnes mixtes. Transformer d'abord I'unique soustraction, puis simplifier en un seul vecteur.
a)
AB + BC — DC

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/37
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b)

AB_CB.CD
c)
AC — BC + BD

Lecture d'un parallélogramme. ABC' D est un parallélogramme de centre O (point d'intersection des

diagonales).
a)

~ ’ s ’ Y H
Citerun coté du parallélogramme donnant un vecteur égala AB.
b)
Que vautﬁ + W?
c)

—
Comparer AQ et @ Que représente alors O pour le segment [AC ?

Mise en situation : déplacements d'unrandonneur. Unrandonneur part de A, marche jusqu'a B, puis
jusqu'aC,enfinjusqu'a D.

a)

Quel vecteurreprésente son déplacement total (du départ al'arrivée) ?

b)

S'ilrevient ensuite directement en A4, que vaut le déplacement total du parcours entier ?

c)

Soit I le milieu de I'étape [BC’]. Quel vecteurreprésente le chemin qu'il lui reste pour atteindre C depuis I ?

15 exercices

Simplitier en un seulvecteur,

a)

AB 4+ CD + BC
b)

4B — AC

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/37
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c)
AB + BC — DC
d)

04 - 0B
E=2)

Introduire un point O. Soit O un point quelcongue du plan. Exprimer les vecteurs suivants uniguement a

l'aide de Ofi, OB\ et OC.

a)
AB
b)
cA
c)

ADB + BC

Milfed” [ est le milieu du segment [AB].
a)

Exprimeer> enfonction deA—B>.

b)

Que vautﬁ + ﬁ?]ustiﬁer.

c)

—
Montrer que, pour tout point O, O =

Diagonales d'un parallélogramme. ABC D est un parallélogramme. On pose @ = ﬁ etd = AB.
a)

- . .
Exprimerla diagonale AC'enfonctionde i etv.

b)

(07+O—B>).

N =

—
Exprimerla diagonale BD enfonctionde 1 et v.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 37
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Combinaison linéaire avec un milieu. ABC D est un parallélogramme et I estle milieu du cété [BC|. On

pose U zﬁetﬁzﬁ.

a)

. 7 . _
Exprimer B enfonctionde v.
b)

H — —
En déduire AI comme combinaisonlinéaire de i et v.

Simplifier des chaines mixtes. Transformerles soustractions, réordonner, puis conclure en un seul vecteur.

a)
AB - CB+CD
b)

AD — BD + BC

c)
AB + CA + BC
d)
AC — 4B — DC

Uneidentitéde’Chasles’ A, B, C, D sont quatre points quelconques.

a)

Démontrer que AB> + CD> = AD> + C’B> . (Indication : insérerun point dans un des vecteurs.)
b)

En déduire que AB — AD etCB — CD sont égaux; a quel vecteur?
c)

Retrouver l'identité de a) al'aide des vecteurs position depuis un point O.

—

Point aux deux tiers. P est le point définipar AP = %AB.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

— —
Exprimer O P enfonction dem et OB, pourun point O quelconque.
b)

Exprimer Cﬁ enfonction deCj et Cﬁ, pour un point C' quelconque.
c)

Ouse situe P surle segment [AB]?

—
Point défini par une combinaison. ABC' D est un parallélogramme ;onposeu = ABetd = AD.Le
—
point E est définipar AE = 24 + 3.

a)

Exprimerﬁ danslabase (4, V).

b)

H - —
Exprimer D F dans labase (4, v).
c)
—
Montrerque DE = 24C. Qu'en déduit-on pourles droites (DE) et (AC) ?

Droite'desmilieux. ABC estuntriangle. M estle milieude [AB] et N celuide [AC].
a)

Exprimerm etﬁenfonction de@et ?

b)

En déduirem\;enfonction deﬁetﬁ.

c)

Montrer que MN = %ﬁ Qu'endéduit-onpour (M N)et(BC)?
Chaslesetcoordonnées: Dans unrepére orthonormé: A(—1;2), B(3; —1),C(4;5).
a)

Déterminerles coordonnéesde AB etde Ba
b)

Calculerles coordonnéesde AB + B(C, puis celles de AC'. Que constate-t-on?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/ 37
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c)

Justifier'égalité observée parlarelation de Chasles.

—
Les diagonales se coupent en leur milieu. ABC' D estun parallélogramme ;onposeu = ABetd = AD.
Onnote I le milieude [AC] et J le milieude [BD)].

a)

—
Exprimer AI danslabase (4, ).
b)

- — = e — —
Exprimer AJ danslabase (i, V). (Onrappelle BD = ¥ — 4.)
c)

Endéduirequel = J.

Point au quart. ABC estuntriangle ;onposeu = E
1BC

a)

Exprimerﬁ danslabase (i, 9).

b)

—
et§ = AC. Pestle pointde [BC|telque BP =

—
En déduire BP.
c)

—
Exprimer AP dans labase (4, v).

Poids d'un point. A4, B, C sont trois points et I le point défini |oarZI> = %E
a)

ExprimerA—B> enfonction de07 etC—B>.

b)

ExprimerCﬁ enfonction deC’jet ?

c)

En déduire queEI} = iC’j + %—B>

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/37
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Refation defamédiane. ABC estuntriangle et I le milieude [BC.

a)

— — = — — —
Enécrivant AB = Al + IB etﬁ = Al + ﬁ montrerque AB + ﬁ = 2A1I.
b)

Montrer que, pour tout point M, MB + MC = 2MT.
c)
Retrouverqueﬁ + ﬁ =0.

DIFFICILE 13 exercices

Chaine de vecteurs sur une grille. On considére la grille de points ci-dessous : les points du haut sont
A, B,C,Detceuxdubas E, F, G, H,régulierement espacés. Onrappelle que deux « flieches »

paralleles, de méme longueur et de méme sens sont équipollentes(elles représententle méme vecteur).

A B C D

B F & I
Onposew = AB + BF + FG — EF.
a)
Justifier que ﬁ = FE'F'(équipollence surlarangée du bas). Quevautalors FG — EF'?
b)

Simpliﬁerﬁ + ﬁ parlarelation de Chasles.
c)

AT . , < .
En déduire w sous laforme d'un unique vecteur XY delagrille.

Combinaison linéaire dans un parallélogramme (type concours). PQ) RS est un parallélogramme
(sommets dans|'ordre). On note M le milieu de [PS] et N le milieu de [PQ)].

a)

; — > ? >
Exprimer M N enfonctionde PQ et PS. (Indication : passerparP . M N = M P + PN.)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p. /37
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b)

Justifier que w = —ﬁ(cétés opposés du parallélogramme).

c)

En déduire I'expression de 2 W comme combinaison linéaire de ﬁ et ﬁ

Quatriéme sommet et centre d'un parallélogramme. Dans un repére orthonormé, ondonne A (1; 2),
B (5;3) et C (6; 7). Onveut compléter le parallélogramme ABC' D (sommets dans |'ordre).

a)

Traduire la condition « ABC D parallélogramme » par une égalité vectorielle reliant A§ et D( 3 puis en
déduire les coordonnées de D.

b)

—
Vérifier le résultat en contrdlant que AD = Ba
c)

Déterminerles coordonnées du centre I du parallélogramme (point d'intersection des diagonales).

Centre de gravité d'un triangle. ABC estuntriangle. Son centre de gravité GG est le point défini parGj +
H H —

GB + GC =0.

a)

Montrer que, pour tout point O, ﬁ = %(OA + OB + Od)

b)

Enprenant O = Aetennotant I le milieude [BC|, montrer que? = %ﬂ
c)
Ondonne A(0;0), B(6;0),C(3;6). Calculerles coordonnées de G.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/37
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Théoréme de Varignon. ABC D est un quadrilatére quelconque. Onnote P, @, R, S les milieux respectifs
descotés [AB|, [BC|, [CD], [DA].

a)
Montrerque@ = %B (Indication :PQ\ = PEB + BQ\.)
b)

—
Montrerde méme que SR = %ﬁ
c)

En déduire que PQ RS estun parallélogramme.

Une longue chaine a déméler. On considére § = AB + BC — DC + DE — FE + FA.

a)
o — —
Transformer chaque soustractional'aidede — XY =Y X.

b)

Réordonner les six termes pour former une chaine « bout a bout ».
c)

Conclurelavaleurde s.

Décomposition dans une base (grille oblique). Sur la grille oblique ci-dessous, tous les déplacements
d'unnceud al'autre s'expriment al'aideded = A§ et = AB.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 37
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o N

a)
ExprimerAM et AN danslabase (4, V).
b)
R
En déduire BM.
c)

ety
Calculer M N et montrer que M estle milieude [BN].

— o
Point a coefficients ZBarycentres. A et B sontdeux points ; I estle point défini par 2ﬁ +3IB = 0.
a)

— —
Montrerque Al = %AB.
b)
— —
Montrer que, pour tout point O, O = §07 + % B.

c)
Ondonne A(1;2) et B(6; 7). Calculerles coordonnées de I.

Hexagone régulier. ABC DEF estun hexagone régulier de centre O. On pose i = ﬁ etd = O?

C B

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/37
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a)

Justifierque OABC estunlosange, en déduirew =7 — 1. JustiﬁeraussiO—D> = —U.
b)

En déduire AB et AC dans labase (u, V).

c)

—
Exprimer AD dans labase (4, ¥), puis montrer que O est le milieude [AD].

Le triangle des milieux. ABC estuntriangle ;onpose i = ﬁ ety = ﬁ M, N, P sontles milieux
respectifsde [AB], [AC|, [BC].

a)
Exprimer AM, AN ot AP danslabase (u, V).
b)

Calculer MV et M P dans la base (u,v).

c)

Montrer que AP> = AM + AJ\% etendéduire que AM PN estun parallélogramme.
Combinaison en coordonnées. Dans unrepére orthonormé: A(—2;1), B(2;3),C(1; —-2).
a)

Déterminer les coordonnées du point M défini parAM —2A4B — A(j.

b)

Montrer, parle calcul vectoriel puis parles coordonnées, que BM C’B En déduire que B estle milieu
de [CM].

c)

Déterminer les coordonnées du point D tel que ABDC soitun parallélogramme.

Un point défini par une relation. ABC’ est un triangle et G son centre de gravité. On admet (cf. exercice 4)
que, pour tout point M, MA + MB + MC’ = 3MG

a)
Pour A(0;0), B(6;0),C(3;6), donnerles coordonnées de G.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/37
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b)

Oncherche le point M vérifiant MA + MB + MC = AB.Montrer que cette condition équivaut a
— =33

GM = —3AB.

c)

En déduire les coordonnées de M.

Synthése : combinaisons dans un parallélogramme. ABC D est un parallélogramme ;onposeu = AB
ety = AD. Eestlemilieude [CD]et Flepointde [BC|telque BF' = : BC'

a)
ExprimerﬁetA danslabase (4, ¥).
b)
, H - =
En déduire EF' danslabase (u, v).
c)

Déterminerlesréels a et Btelsque AF = a AE + 8 AC.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.19/37



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement ton résultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

FACILE 15 exercices

a)
AB + BC = AC
b)

MN + NP = MP.

c)

—
RS + 8T + TU = RU,
d)

EF +FG+GH+HK - ER

» Lalettre intermédiaire commune s'efface a chaque étape ;ilreste la premiere et la derniere.

a)

AD+BA— A4 0.

b)

AB+BC+CA—AC +CA—A4A—0.
c)

—  —

_DE = ED.

d)

PG+ QP +PQ =0+ PO = PQ.

» Un circuit fermé (on revient au point de départ) donne toujours le vecteur nul.

a)
AD - CB — AB + BC = AC.
b)

\
7

AC — AB = AC + CA ?Non:onécrit —AB — BA. donc AC — AB — BA + AC = BC.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 37
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c)
MP_MN —NM + MP = NP,

» Regle utile: XA - XB BA(IesorlgmescommunesX«dlsparalssent» il reste « extrémité de

gauche moins celle de droite »). Icib) AC’ AB B(j

a)

AC — 4B + BC.

b)

AD — AB + BC + CD.
c)

MN = MO + ON (valable pour n'importe quelpoint O).

» On peut toujours insérerun point : c'est Chasles lu de droite a gauche.

a)

ﬁ = W(cétés opposés du parallélogramme).
b)

AD = BC.

c)

AB> + AD> = AC>' (diagonaleissue de A).

» Dans ABC D prisdans |'ordre, les cOtés opposés sont des vecteurs égaux: AB = DCetAD = BC.

a)

AB+BC+CD+DA—AA=0
b)

MN + NP + PO + QM = MM =0,
c)

AB+BC +CD+DE+EA=AA=0.

» Des qu'onrevient au point de départ, la chaine se referme : le résultat est 0.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)
AB\ + BC>V — AC (lalettre insérée est B).
b)

M]-% = M]\/Z + Nf; (n'importe quel point convient, ici V).
c)

AD = AB\ + Bé + CD (lalettreinsérée est O).

d)

EG = EF + FG(Ia lettre manquante est G).

» Lalettre de sortie d'un vecteur doit étre lalettre d'entrée du suivant.

Bf{ = —AB\ = —Dé = Cﬁ,doncﬂ = C—D>
d)

—— : : . ) )
_RO = QR,donc PO — RO = PG + QR — PE.

» Inverserles deuxlettres d'un vecteur, c'est prendre son opposeé.

)

Vrai: c'estlarelation de Chasles (B commune, bien placée).

b)

FaUX: B +# C,les vecteurs ne se touchent pas, la somme ne se simplifie pas ainsi.
c)
Faux: AB — AC = AB+ CA = CB, et nonBE?.
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d)
VFal: échangerleslettres change le signe.

» Chasles n'agit que si extrémité de I'un = origine de 'autre.

a)
AC —BC = AC+CE = AB.
b)
AD — BD — AD + DB — AB,
c)

MP - NP=MP+ PN =MN

» Regle :lorsque les deux vecteurs ont la méme extrémité, X Z — YZ=XY.

a)

Al = 1B : méme direction, méme sens, méme longueur (le milieu partage [AB] en deux).
b)

Al +1B = 4B,

c)

ﬁ + ﬁ = 6:metﬁsont opposes.

» Attention ane pas confondreﬂ + ﬁ = ﬁetﬁ + ? = 0.

a)

ABCD estun parallélogramme : les c6tés opposés [AB] et [DC| portent des vecteurs égaux, donc sont
paralleles et de méme longueur.

b)
Aﬁ = ﬁ (I'autre paire de c6tés opposés).

c)
— . —_—  —
AB — ﬁ = O(puisque AB = DC(C).
—
» AB = ﬁ <= ABCD parallélogramme (sommets pris dans |'ordre).
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a)
_DC =CD:AB + BC +CD = AD.
b)

NN

_CB=BC:AB+BC+CD = AD.
c)
_BC—CB:AC+CB+BD — AB+BD — AD.

~-

» Oncommence toujours par transformer la soustraction, ensuite Chasles s'applique.

a)

ﬁ = m(cété oppose).
b)

A0 + OC = AC.

c)

ﬁ = 02? donc O est le milieu de [AC] : les diagonales se coupent en leur milieu.

» Le centre d'un parallélogramme est le milieu commun des deux diagonales.

a)
AB + BC + CD = AD :seuls comptentle départ A etl'arrivée D.
b)

AB+ BC+CD + DA = AA = 0:leparcours se referme.
c)
I milieude [BC], donc le cheminrestant estIC — %ﬁ

» Une somme de déplacements « bout a bout » ne retient que I'origine du premier et I'extrémité du dernier.

15 exercices
a)
Onréordonne: AB + BC + CD = AD.
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b)

AB - AC — AB+CA—CA+ AB - CB,
c)
—ﬁ = C?,doncAE\%— BC + Clj\ — AD.
d)

OA—OB=04A+BO=BO+0A=BA

» Régle express: XA-XB=DBA (origine commune X éliminée). Ex. b) et d).

a)

AB =40 + OB = OB — OA
b)

CA—04-0C

c)

AE+BC = AC =0C — OA.

» Tout vecteur XY s'écritOY — OX :cestle passage aux vecteurs positiondepuis |'origine O.

a)
I'milieude [AB] Al = %A—B>
b)

— = —
ﬁ + IB = 0:comme I estle milieu, ﬂet I B sont opposés (méme longueur, sens contraires).
c)
ﬁ:ﬁ+ﬂ:0ﬁ+%A§
— o ==
» Laformule OI = 5(OA+ OB

a)
AC = AB+ AD =i + v (régle du parallélogramme).

— OA + L(OB — 04) = 104 + 10B = (04 + OB).

) traduit « le milieu est la moyenne des deux points ».
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b)

BD—-BA+AD— AB+AD—% 4.

» Une diagonale estla somme des cotés issus du méme sommet, I'autre en est la différence.

a)
— : : —
Imilieude [BC]:BI = %BC.OrBd = AD = v (cotés opposés), donc BI = 37.

b)

N

— =
Al = AB+ Bl =1+ 3.

» Ondécomposeletrajet A — Ien A — Bpuis B — I, puis onremplace chague morceau par 4 ou .

a)
_CB=BC:AB+BC+CD=AD.
b)

~-

_BD-DB:AD + DB + BC — AB + BC = AC.

c)

Onréordonne: C/i + Afé + Bé = CB\ + Bd = C’d = 0.
d)

AC — AB = Bd(origine commune A), puis —DC = CD: BC + CD = BD.

» On transforme toujours les soustractions avant de chercherles enchainements.

a)
AB + CD = (AD + DB) + (CB + BD) = AD + OB + (DB + BD) = AD + CB.
b)

\
4

. 2 _ . -3
Enréarrangeanta): AB — AD = CB — CD.Chacunvaut DB (régle del'origine commune : X B —
— —

XD = DB).

N~
~-
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c)
AB + CD = (OB — OA) + (0D — 0C) et AD + OB = (OD — OA) + (OB — OC): les deux
valentOB + OD — OA — OC, donc sont égaux.

—_—
» Cetteidentité dit simplement que AB + C' D ne dépend que des « deux entrées » et des « deux sorties

»,

a)

OP = OA + AP = OA + 2AB = OA + 1(0B — O4) = 104 + 208
b)

CP=CA+AP=CA+2(CB-CA)=1CA+2CB

c)

P estsitué aux deuxtiers de [AB] a partirde A.

» Les coefficients :1)—) et % sontles « poids» de A et B ;leursomme vaut 1.

a)

BE = AE — AB =21+ 30 — 4 =4 + 30

b)

DE = AE — AD = 2ii + 30 — ¥ = 21 + 20

c)

? ? ? N — . . —_— N

AC = AB + AD = u + v,donc2AC = 2u + 2v = DE:lesdroites (DE) et (AC) sont paralléles.
i —_— 5 5 ) s —

» Pourunpointdonnépar AE = au + (v, onobtient X E ensoustrayant AX.

a)

AM = 1ABetAN = 1AC.

b)

MN = AN — AM = L(AC — AB).
c)

AC — AB = BC,donc MN = LBC:(MN) || (BC)etMN = 1BC.

» C'estle théoréme dela droite des milieux, lu vectoriellement.
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a)

AB—=(3—(-1); -1-2) = (4;-3)etBC = (4—3; 5 — (~1)) = (1;6).
b)

AB + BC = (5;3) ;B =(4—(-1); 5—2) = (5;3) :mémes coordonnées.
c)

AB + BC = AC (Chasles), les vecteurs sont donc égaux et ontles mémes coordonnées.

» Chasles selit aussi « composante parcomposante » : c'estla cohérence des deux points de vue.

a)

Al = %ﬁ = 3(i+9)

b)
AJ=AB+BJ=t+iBD =i+ (- 1) = di+ 1o = 1(@+9).
c)

—
Al = AJ,doncI = J:lesdeuxdiagonales ontle méme milieu.

» C'estla caractérisation vectorielle du parallélogramme par ses diagonales.

a)
BC—AC - AB =79 —1i
b)
BP=1BC = L(3 - )
c)

AP=AB+BP =14+ (W 1) =3u+ 1%

—
» Un point du segment [BC] s'écrit toujours AP = (1 — t)i + t¥avecicit = 3.

a)
AB—CB—CA
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b)

@'}:07+_I>:07+%ﬂ3>.

c)
CI=CA+3CB-CA)=1CA+3iCB

» Les poids % et % traduisent que I est « aux trois quarts » de A vers B.

a)
— = — — = L
Enadditionnant: AB + AC = 2AI + (IB + IC'). Comme I estle milieude [BC],IB + IC = 0,d'ou

AB + AC = 24l

b)

|
|
3l

Deméme, MB + MC = (M1 + 1B) + (M1 + IC) = 2M1 + (IB + IC) = 2M1.
c)

— o
Enprenant M = Idansb):IB +m =2I1=0.

» Larelation M B + MC = 2MTestle point de départ des calculs de médianes et de barycentres.

DIFFICILE 13 exercices

a)

. - ? . n . , P
Surlarangée dubas, EF' et F'G sont deux « pas » d'une case vers la droite : méme direction, méme sens,
: FC — B parconséquent FC — BF — §
méme longueur, donc F'G = E'F'. Parconséquent FG' — EF' = 0.
b)

AB\ + Bﬁ = AFZ (Chasles:lalettre B s'efface).
c)

IIrestezB:ﬁ+6: ﬂ’)

» Onrepére d'abord les termes qui se compensentgrace al'équipollence, puis on enchaine le reste par
Chasles.
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a)
MN = MP + PN.Comme M est le milieu de [PS],M? = —%ﬁ; comme N estle milieude [PQ)],

PN = %ﬁ Donc

_lpg_ !

b)

Dans e parallélogramme PQRS, les cotés [PQ] et [RS] sont opposés et parcourus en sens contraires,

doncﬁ) = —ﬁ.
c)
2MN = PQ) — PS = —RS — PS, soit

2MN — —PS — RS |.

» C'est exactement le mécanisme d'une question de concours : décomposer viaun sommet commun (P),

puisremplacer P() al'aide des cotés opposés.

a)

ABCD parallélogramme <> AB = DC.or AB (6—-1;3—2)=(4;1)etDC = (6 —zp; 7—yp)
.L'égalité donne 6 — xzp = 4et7 —yp = 1,d'olzp = 2,yp = 6:| D (2;6)

b)

— =
AD (2-1;6 —2) = (1;4) et? —5;7—3) =(1;4):onabien AD = BC'.Le quadrilatére estun
parallélogramme.

c)

Le centre I est le milieu commun des deux diagonales. Milieu de [AC] :I(%; 22—7) = ( ;
(3,55 4,5). (Vérificationpar[BD] : (332; 3£8) = (3,5;4,5).)

N~
N |©

):

» Traduire une propriété géométrique (parallélogramme) par une égalité vectorielle, puis passer aux
coordonnées: c'estle pontentrele Themeletle Théme 2.
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&)
)

Oninsére O dans chaque terme: GXE = Gd + OXE. Larelation Gfi + GB\ + Gd — 0 devient 3@ +
(OA+ OB + 0C) = 0,d'oy

0C — —GO — %(ofi +0B +00C).

b)

AvecO = A: AC 3 %(E) —I—A—C’>).Or,IétantIemiIieude [BC],E)—F AC =
H

2ﬂ;doncﬁ = 2AI:Gestsurlamédiane [AI], aux deuxtiers a partir de A.
c)
G = 1((0;0) + (6;0) + (3;6)) = 1(9;6) = (3;2).

l(AA+AB+Aé) —

> Laformule OG = %(OA + OB + OC) estl'isobarycentre : « moyenne des trois points ».

a)
PG = PB + BQ = YAB + 1BC = L(AB + BC) = 1AC.
b)
SE = SD + DR = 1AD + 1DC = (4D + DC) = LAC.
c)

—
Pa = SR :uncbté est égal (méme direction, méme longueur,méme sens) a son opposé, donc PQRS
estun parallélogramme.

» Les milieux des cotés d'un quadrilatere quelconqueforment toujours un parallélogramme (dontles
cotés sont paralléles aux diagonales [AC] et [BD)).

a)
—Dd = C’U\et—FEf’ — EF,doncs = Aé+Bd+Cﬁ —|—DE§—|—E’F>’—|—Ffi.
b)

LestermesformentlachaineA - B —-C - D - FE —- F — A.
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c)
C'estuncircuitfermé: s = AZ =0.

» Une somme dont les lettres s'enchainent et reviennent au départ est nulle, quel que soitle nombre de
termes.

a)

—
Enlisantlagrille: AM = 2u + @
b)

1
.’J>
2
I

e
+
[\)
<L

BM —AM —AB = (26 + %) — 4 =14+ 7.
c)
MN = AN — AM = (34 + 29) — (24 + v) :ﬁ—i-z';’.AinsiBM\ — MN : M estle milieu de [BN].

—

» Dans une base (4, ¥), comparer deux vecteurs revient a comparer leurs coefficients.

a)
— — — — —
B =TA + AB,donc 2T A + 318 = 5IA + 3AB = 0,d'ouTA = —2AB, soit Al = 2 AB,
b)
— — —
974 + 3TB = Gdonne 2(0A — OF) + 3(OB — OF) = 0,donc 501 = 204 + 30B, soit Of =
—
204 + t0B.

c)
= 1(24+ 3B) = £ ((2;4) + (18;21)) = £(20;25) = (4;5).

» Les coefficients % et % (de somme 1) sont les poids normalisés 2 et 3.

a)

Les triangles O AB et O BC' sont équilatéraux (leurs cotés valent le rayon), donc OABC’ ases quatre cotés

egaux C est un Iosange Sadiagonaleissue de O vautlasomme des cotés : OB OA + OC’ d'ou
Od = OB — OA = ¥ — 4. Comme D est diamétralement opposé a 4, OD = —Oj = —1U.

b)
AB—0OB-0A-%-4,AC-0C—-0A=(5-%)—1=7— 24
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c)

AD — OD — OA = —ti— i = —21i. De plusOD = —ii — —OA = A0, donc AO = OD: O estle
milieu de [AD].

» La grande diagonale d'un hexagone régulier passe parle centre, qui en est le milieu.

— — —
AM + AN = %ﬁ - %17 = AP.Larégle duparallélogramme donne alors : AM PN estun

. . B 1a I
parallélogramme (de diagonale [AP)). Onle confirmepar M P = 50 = AN.

» Les milieux M, N, P découpent le triangle en quatre triangles superposables ; AM PN enestun «pavé

~

o

(]

— (4;2),AC = (3;-3),donc24B — AC — (8 — 3; 4+ 3) = (5;7). Ainsi M = A + (5;7) =
3;8).
)
Vectoriellement: BM = AM — AB = (2AB> — AC) — AB = AB — AC = CB. Parles coordonnées
— — — =
:BM =(3—-2;8-3)=(1;5)etCB=(2—-1;3—(-2)) =(1;5):égaux. CommeCB = BM,B
estle milieude [C M.

c)

ABDC parallélogramme <= AB = C'—D> donc CD = (4;2)etD = C + (4;2) = (5;0).

o —

— ?
» Une combinaison2AB — AC se calcule composante par composante ; l'interprétation géométrique
vient ensuite.

na
=2

G=10+6+3;0+0+6)=(3;2).
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b)
N AN N AN H % %
MA + MB + MC = 3MG, donc I'égalité 3ME§ = AB équivautéME? = %AB, c'est-a-direGM =
—
—3AB.
c)

AB = (6;0),donc GM = —1(6;0) = (=2;0) et M = G + (—2;0) = (1;2).

» Onrameéne une équation vectorielle « a trois termes » a un seul point G, puis on résout.

(:%l &
I
el
+
ST

.Onrésout + +¥ = o34 + ¥) + B(d + 7):

Wl

1
coeff. de u : 5044—521, coeff. dev: a+ B =

— o= AnsiAF = —44E + 3AC,

» Décomposer dans une base (4, ¥) transforme une égalité vectorielle en un systémesur les coefficients :

1

Par différence, —ya = %,d'oﬂa = —% etf =

1
3

c'estle coeurdes questions de concours.
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