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

Tout le calcul vectoriel repose surune seule opération : transformer deux points en un couple de nombres,
les' omposantes du vecteur. Une fois ce réflexe acquis, normes, angles, colinéarité et produit scalaire
deviennent de simples calculs. Ce theme installe donc le geste fondateur.

® RAPPEL [es deux formules du théme

SiA(z;y4)etB(xp;yp)dansunrepére, alors

ﬁ(xB_xfﬁ yB—yA) HﬁH = \/(wB—iUA)2+(yB—yA)2

* |escomposantes = « extrémité moins origine », coordonnée par coordonnée ;

* lanorme =longueur duvecteur, toujourspositive ou nulle.

s~ LESSENTIEL d'ou vient laracine carrée ?
Lanorme n'estrien d'autre que le théoréme de Pythagore. Les deux composantes (zg — x 4) et

N : -3 : .
(yB — ya) sontles deux cotés d'untriangle rectangle ; le vecteur AB enestI'hypoténuse. Sa
longueur est donc laracine de lasomme des carrés des deux cotés.

\

Y

B (5;4)

yp —ya =3

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/36
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—
Les composantes (4; 3) sont les cdtés du triangle rectangle ; lanorme H ABH = v/4%2 + 32 = 5enest

I'hypoténuse.

72 METHODE  a/cyfer les composantes puis la norme de A §
1 Repérerclairement |'origine A (départ de lafleche) et I'extrémité B.

2 Composantes: soustraire « Bmoins A », coordonnée par coordonnée : (:I:B —

T4; Y — ya). Jamaislinverse!
3 Norme: élever chague composante au carré, additionner, prendre laracine.

8 Laisserlanorme sousforme exacte (v/13, 2\/5...) sauf siune valeur approchée est
demandée.
(
Q EXEMPLE yn calcul complet, pas a pas
SoitA(—1;2)etB(3;—1).

Composantes (extrémité moins origine) :
AB (3 (-1); —1—2) = AB (4; -3).
Norme (Pythagore):

|4B| = va+ (=3 = vi6+9 = v25 = 5.

La premiére composante +4 se lit «4 vers la droite », laseconde —3 « 3 vers le bas ».

(
Q EXEMPLE garderla forme exacte avec unradical
Soit C' (0;0) et D (2;1/5). Alors CD (2;V5) et
HCBH — /2 1 (VB2 =vA+5=+9=3.
Onn'écrit pas v/5 ~~ 2,24 : on garde (\/5)2 = 5, c'est exactet bien plus simple.
\

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/36
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I\ PIEGE Jes erreurs qui coltent des points

. .
Sensdelasoustraction: AB = (zp — x4;...),pas (x4 — zp;...).Inverser

j —
donne le vecteur opposé BA = — AB (méme longueur, sens contraire).

* Le carré d'unnégatif est positif: (—3)?> = +9, pas —9. Lanorme ne peutjamais
étre négative.

* (v/5)? = 5etnonb5? = 25. Unradical au carré « disparait ».

* Ne pasconfondre les composantes(un couple de nombres) etla norme(un seul

nombre positif).

e Unité:silescoordonnées sont en kilomeétres, composantes etnorme sont en

kilomeétres ; en mathématiques « pures », ce sont de simples nombres.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/36
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Les exercices

FACILE 15 exercices

Composantes « extrémité moins origine ». Dans un repére, on donne plusieurs couples de points.
Calculerles composantes du vecteur demandé.

a)

—
A(1;2)et B (4;6):composantesde AB.
b)

C (0;3) et D (5; 3) : composantes de CD.

c)

—
E (2;7)etF (2;1):composantesde EF.
d)

—
G (3;5) et H (0;0) : composantesde GH.

Norme a partir des composantes. Calculer lanorme de chacun des vecteurs suivants (donnés parleurs
composantes).

a)
i (3;4)

Eecalcureomplet: Ondonne A (1;1) et B (4;5).
a)

. , —
Déterminerles composantesde AB.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/ 36
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b)
o —
En déduire lanorme HABH (forme exacte).

Lecture sur une figure. Lire directement surla figure les composantes des vecteurs d et b, puis calculer
leurs normes.

S

QL

Vectetroppose. Ondonne A (2;5) et B (7;1).

a)

—
Calculerles composantes de AB, puis celles de ﬂ
b)

— —
Queremarque-t-onentre AB etﬂ ? Comparer HAB H et HQH .

Distanceentre deux points. Calculerlalongueur AB (distance entre les deux points), sous forme exacte.
a)

A(1;1)etB(4;5).

b)

A(2;1)etB(8;9).

c)

A (0;2)et B (5;14).

d)

A(—1;-2)etB(7;13).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/36
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Composantes puis nature du vecteur. Pour chaque couple, donnerles composantes de AB, puis préciser

sile vecteur est horizontal, vertical, nulou oblique.
a)

A(2;5)etB(T7;5).

b)

A(3;1)etB(3;8).

c)

A(4;—-2)etB (4;-2).

d)

A(1;1)etB(4;5).

Deux vecteurs sont-ils égaux ? Deux vecteurs sont égaux lorsqu'ils ont les mémes composantes. Dans

chaque cas, calculerles composantes des deux vecteurs et dire s'ils sont égaux.

a)
AB avec A (1;2), B (4;6) etC—D>avecC (0; —1), D (3;3).
b)

EF avecE (2;1), F (5;2) etGH avec G (0;0), H (3;—1).

Produitd*un vecteur par un nombre. Ondonne 4 (3;4).
a)

Donnerles composantes de 2u, de 3u et de —1.

b)

Calculer ||u

Somme et différence de deux vecteurs. Ondonne i (2;1) et v (1;3).
a)
Donnerles composantesde i + .

b)

|, puis en déduire || 24| et || 34| sans nouveau calcul de racine.

Donnerles composantesde . — v.

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

Calculer |4 + || et ||u — 9| (forme exacte).

Un déplacement décrit avec des mots. Surun quadrillage, un pion part du point A (3; 2). Il se déplace de 3
cases vers la droite, puis de 4 cases vers le haut, et arrive en B.

a)

Donnerles composantes de ?
b)

En déduire les coordonnées de B.
c)

Calculer HA—B>H

Lecture de vecteurs obliques sur une figure. Lire surla figure les composantes des vecteurs a et b, puis
calculerleurs normes.

QL

Normes en forme exacte. Calculerlanorme des vecteurs suivants. Les résultats ne sont pas entiers : laisser
laréponse sous forme exacte (unradical).

a)
u(2;3)
b)
¥(1;-1)
c)

w (3;1)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/36
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d)
£(1;2)

Comparer desfongueurs. On donne trois vecteurs 4 (6;0), v (3;4) etw (0; 7).
a)

Calculer les trois normes ||@||, ||7]| et |||

b)

Ranger les trois vecteurs du plus court au plus long.

CReminparcoury et distance directe. Un robot partde A (0;0),vaen B (3;0), puisen C (3;4).
a)

Calculerleslongueurs AB et BC, puis la distance totaleparcourue AB + BC.

b)

Calculerladistance directe AC (avol d'oiseau).

c)

Comparerles deuxrésultats.

15 exercices

Composantes et norme avec des coordonnées négatives. Pour chaque couple, donnerles composantes

_> )
de AB puis sanorme (forme exacte).

a)
A(=2;3)etB(1;-1).
b)

A(4;—2)etB(—1; -2).
c)

A(~3;—1)et B (~3;5).

STmplifier une norme sous 1a forme av 0. Calculer et simplifierlanorme des vecteurs suivants.
a)
(4 -2)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/36
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a)

- . .
Onsaitque A (2; —1) etque AB (3;5). Déterminer les coordonnées de B.
b)

Onsaitque CD (—2;4) etque D (1; 3). Déterminer les coordonnées de C.

Trotver une coordonnee imposee parune norme. Ondonne A (1;2) et B (4;y), ouy estunréel.
a)
— 52
ExprimerHABH enfonctiondey.
b)

—
Déterminer les valeurs de y pour lesquelles HAB H = 5.

Nature d'un triangle par les longueurs des cétés. Dans un repére orthonormé, on considére A (1;1),
B (5;3)etC (3;5).

a)
Calculerleslongueurs AB, BC et AC (formes exactes).
b)

Le triangle ABC est-ilisocele ? Justifier.

Fabriquer un vectelr de horme imposée. On donne 4 (4; 3).

a)

Vérifier que ||u|| = 5, puis donner les composantes du vecteur unitaire i, (norme 1) de méme sens que .
b)

Donnerles composantes d'un vecteur ¥ de méme sens que 4 et de norme 15.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 36
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c)

Donnerles composantes d'un vecteur w de sens contraire & 4 et de norme 10.

Pé&rim&tre d"Un triangle- Dans un repére orthonormé, on considére A (1;1), B (4;5) et C' (8; 2).
a)

Calculerleslongueurs AB, BC' et C' A (formes exactes).

b)

En déduire le périmetre du triangle ABC.

QA EE SoMMetd Un ParaNaISgramme: On donne A (1;2), B (5;3) et C (6; 7).

a)

Déterminerles coordonnées du point D tel que ABC' D soit un parallélogramme (on utilisera AB = ﬁ).
b)

Calculerleslongueurs des diagonales AC et BD.

Position parrapport aun cercle. Le cercle C apour centre I'origine O et pourrayon 5. Pour chacun des
points suivants, calculer sadistance a O et précisers'il est surle cercle, al'intérieurou al' extérieur.

a)

P (3;4)

b)

Q (5;0)

c)

R (2;4)

d)

S (4; —4)
e)

T (—3;—4)

Inconnue parune égalitée de normes. Ondonne 4 (m; 3) etv (4; —1), oum estunréel.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.11/36
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a)
Exprimer ||@” et ||3]|*.
b)

Déterminerles valeurs de m pour lesquelles ||@|| = ||7]|.

Somme et différence avec des composantes irrationnelles: On donne i (2; v/5) et ¥ (—4; 0).
a)

Donnerles composantes de @ + ¥ et calculer |4 + 9|

b)

Donner les composantes de @ — ¥ et calculer |4 — .

Nature d'un quadrilatére. Dans unrepére orthonormé, ondonne A (4;0), B (0; 3),C' (—4;0) et D (0; —3)

a)
Calculerleslongueurs des quatre cétés AB, BC,C D et DA. Qu'en déduit-onsurlanaturede ABCD?
b)

Calculerleslongueurs des diagonales AC' et BD. Le quadrilatére est-ilun carré ? Justifier.

Normes a composantes irrationnelies. Calculerlanorme (forme exacte) de chacun des vecteurs suivants.
a)
i (v/5;2)

b)
7 (v21;2)
c)

W (V2;v2)

Trouver une position a distance donnée. Un randonneur est au point A (2; 3) (coordonnées enkm). Un
refuge B apourordonnéeyp = 8etsetrouveal3kmde A.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/ 36
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a)
2
enfonctionde zg.

—
Ennotant g I'abscisse durefuge, exprimer HAB
b)

Résoudre I'équation HABH = 13.

c)

Sachant que lerefuge est al'estde A (c'est-a-dire zg > 2), donnerles coordonnées de B.

Vrai ou faux ? Justifier. Pour chaque affirmation, répondre par vraiou fauxetjustifier (par une preuve
courte, ouun contre-exemple sil'affirmation est fausse).

a)

Deux vecteurs de méme norme sont nécessairement égaux.
b)

Pourtousvecteursuetv,onal|u + v|| = ||u]| + ||v]].

c)

Si|i|| = 0,alors i = 0.

DIFFICILE 14 exercices

Mise en situation — le drone de secours. Un drone décolle de labase O (0; 0) (coordonnées en
kilometres). Il rejoint successivement les points de passage P (3;4), P> (3;9) puis P3 (—1;12).
a)

Calculerles composantes des trois trajets OP{, PlPé, P, P;, et vérifier que chaque trajet mesure
exactement 5 km.

b)

—
Déterminerles composantes du déplacement net O P; (de la base au point final), puis sa norme (forme
exacte, puis valeur approchée au dixieme).

c)

Comparerla distance totale parcourue parle drone avec la distance a vo/ d'oiseauentre le départ et
I'arrivée. Commenter.

Point équidistant sur un axe. Dans unrepére orthonormé, ondonne A (1; 2) et B (6; 3). On cherche un
point M situé surl'axe des abscisses, donc de laforme M (z; 0), quisoit a égale distance de A etde B.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/36
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a)

Exprimer M A% et M B? enfonction de z.

b)

Traduire la condition M A = M B eten déduire lavaleur de .
c)

Donnerles coordonnées de M et ladistance commune M A (forme exacte).

NoSTmes avec radicaux. Calculer la norme (forme exacte simplifiée) de chacun des vecteurs suivants.
a)

i(vV3—-1;v3+1).

b)

T(1+v2;1-+2).

Véctetrdépendant d'un parametre. Ondonne A (1;2) et B (t; t + 3),outestunréel.
a)
—
Exprimer les composantes de AB enfonctiondet.
b)
—12
Montrer que HABH =2t + 2.

c)

Pour quelle valeur de t lalongueur AB est-elle minimale? Que vaut alors AB ?
d)

Déterminerles valeurs de t pourlesquelles AB = \/E

Triangle; puis parallélogramme: Dans un repére orthonormé, on considére A (0;0), B (6;3) et C (3;6).
a)

Calculerleslongueurs AB, BC' et C A (formes exactes) et préciser la nature du triangle ABC'.

b)

Déterminer les coordonnées du point D tel que ABC' D soitun parallélogramme.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/ 36
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c)

Calculerleslongueurs des diagonales AC et BD de ce parallélogramme.

Reconnaitre uncarre. On considére A (1;1), B (4;2),C (3;5) et D (0;4).

a)

Calculerleslongueurs des quatre cétés AB, BC',C D et D A. Que peut-on déja conclure ?
b)

Calculerleslongueurs des diagonales AC' et BD.

c)

En comparant cotés et diagonales, démontrer que ABC D estun carré.

Point mobile sur une droite. Un point M se déplace surla droite d'équationy = 2z : ses coordonnées
sontdelaforme M (t; 2t),outestunnombreréel. Onfixe A (4;3).

a)

2
Exprimerles composantes de A ,puisHAM\H enfonctiondet.
b)

Pour quelle valeur de t la distance AM est-elle minimale ? Donner cette distance minimale et les
coordonnées du point M correspondant.

c)

Déterminer les valeurs de t pour lesquelles AM = 5.

Ensemble des points équidistants de deux points. Ondonne A (1;2) et B (5;4). On cherche I'ensemble
despoints M (z;y) équidistants de A etde B.

a)
Exprimer M A? et M B? enfonctionde z et y.
b)

Ecrire lacondition M A = M B et montrer qu'elle équivauta 2z + y — 9 = 0. Quelle est la nature de cet
ensemble ?

c)

Déterminerle point ou cet ensemble coupe I'axe des abscisses.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.157/ 36
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Norme et cercle. Dans un repére orthonormé, onpose A (2; —1) etonnote C I'ensemble des points M
telsque AM = 5.

a)

Montrer que M (z; y) appartient aC si et seulement si (z — 2)? + (y + 1)* = 25.

b)

Pour chacundes points P (6;2), Q (2;3) et R (7; 3), précisers'ilest surC, al'intérieur ou a I'extérieur.
c)

Déterminer les points de C dont|'abscisse vaut —1.

Composition de déplacements. Un voilier effectue trois déplacements successifs, donnés (en km) parles
vecteursd; (6;2),d2 (—1;5) etds (3; —4).

a)

Déterminerles composantes du déplacement net d= cfl + Jz + J;; puis sanorme (forme exacte).
b)

Calculerladistance totale parcourue HJlH + HJZH + HJ;,H (forme exacte).

c)

Comparerladistance totale parcourue etlanorme du déplacement net. Commenter.

d)

Donnerles composantes du vecteur qui ramenerait le voilier a son point de départ.

Norme dépendant d'un parametre. Ondonne A (1; —1) et B (t; t + 2), out estunnombreréel.
a)

2

=2(t+1)*+8.

) — ) —
Exprimerles composantes de AB, puis montrer que HAB
b)

En déduire lavaleur de t pourlaquelle AB est minimale, ainsi que cette distance minimale.

c)

Discuter, selonlavaleur duréel ¢, le nombre de solutions de I'équation AB = c. Traiter en particulier les cas
c=2.c= 2\/5 etc = 4 (donneralorslesvaleurs det).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 36
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NGre etradicalimprique. On veut lanorme exacte duvecteur @ (1 — 4/3; /3 — 1).
a)

Montrer que ||@||*> = 8 — 4/3.

b)

Développer (\/6 — \/5)2 et vérifier qu'on retrouve 8 — 44/3.

c)

En déduire | ||| sous forme simplifiée, puis en donner une valeur approchée au centiéme.

CBRGUEUFS SUAIGRETERT.
a)

Onconsidére A (1;1), B (4;5) et C (7;9). Calculer AB, BC et AC'. Vérifierque AB + BC = AC eten
déduire que A, B, C'sont alignés.

b)

On considére maintenant A (1; 1), B (4;5) et D (6;2). Montrerque AB + BD > AD. Que peut-ondire
deA B, D?

c)

A partir de ces deux exemples, énoncerlaregle générale reliant AC' 3 AB + BC (inégalité triangulaire) et
préciserle cas d'égalité.

Mise en situation — le drone de secours. Un drone évolue au-dessus d'une zone quadrillée (coordonnées
enkm). Sabase esten O (0;0), une balise en B (1;2) etle site a secouriren S (7;4). Une route rectiligne
suitl'axe des abscisses (voir figure).

Y

ot

S (7;4)

B({1;2)

x (route)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 36
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a)

—
Donnerles composantes etlesnormes de OB et 03.
b)

Ledronevade B a5 : donnerles composantes et lalongueur de Bg.
c)

Une station de recharge R (z; 0) estinstallée surlaroute, a égale distance de B et de S. Déterminer z, puis
la distance commune RB.

d)

Comparerle trajetdirect O — S etle trajet O — R — S. Lequel est le plus court ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 36



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

15 exercices

a)

AB(4—1;6—2) = (3;4).

b)

cD (6 —0; 3 —3) = (5;0). (Vecteurhorizontal.)

c)

EF (2—-2;1—7) = (0; —6).(Vecteurvertical, dirigé vers le bas.)
d)

GH(0-3;0-5)=(~3—5).

» On appligue partout « extrémité moins origine ».

a)

]| = V3 + 42 =/9+16 = v25 =5.

b)

|15]| = /62 + 8% = /36 + 64 = /100 = 10.
c)

|6 = v/5% + 02 = v/25 = 5.

d)

HFH = /22 4+ 32 = /4 + 9 = /13 (forme exacte ; ~ 3,61).

> Lestriplets (3;4;5) et (6; 8; 10) donnent des normes entiéres : ce sont des cas a reconnaitre.

a)

AB(4—1;5—1) = (3;4).

b)

|4B| =vm+ @ = v25 =5
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Onlitsurlafigure:dpartde (1;1)etarriveen (4; 1), donca (3;0) et||@|| = v/3% 4+ 02 = 3.
bpartde (1;1) etarrive en (1;4), donc b (0; 3) et HEH =+102+4+32=3.
» Unvecteur horizontal a sa seconde composante nulle ; un vecteur vertical a sa premiére composante

nulle.

a)
AB(T—2;1—5) = (5;—4)etBA(2—7; 5 —1) = (=5;4).

b)

es BA — 4B : 1B
Les composantes sont opposées: BA = — AB. Les deuxvecteurs ontlaméme longueur: HABH =

— .
HBAH = /5% + (—4)% = /25 + 16 = V/41. Echanger origine et extrémité ne change pas lanorme,

seulementle sens.

a)
ﬁ(3;4),doncAB =+/32+42 = /25 =5,
b)

—
AB (6;8),donc AB = /62 + 82 = /100 = 10.

c)
ﬁ(t’); 12),donc AB = /52 + 122 = /169 = 13.
d)

—
AB (8;15),donc AB = /82 + 152 = /289 = 17.

» Ladistance AB est exactement la norme du vecteur A§.

a)
ﬁ (5;0) : vecteur horizontal (seconde composante nulle).
b)

H —
AB (0;7) : vecteur vertical (premiére composante nulle).

c)
ﬁ (0;0): vecteur nul (les deux points sont confondus).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 36



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — Composantes et norme d'un vecteur

d)

|

AB (3;4) : vecteur oblique (aucune composante nulle).

a)

— —— —

AB (3;4)etCD (3;4) :mémes composantes, donc AB = CD (vecteurs égaux).
b)

EF (3;1) et GH (3; —1) :laseconde composante différe, donc EF # GH.

» Deux vecteurs peuvent partir de points différents et étre pourtant égaux: seule compte I'égalité des

composantes.

a)

211 (6;8), 31 (9 12), — (—3; —4).

b)

||| = +/3% + 42 = 5,donc ||24| = 2 x 5 = 10et||3d| = 3 x 5 = 15.
» Onutilise |ku|| = |k| - ||2|| : multiplier un vecteur par k multiplie sa longueur par |k|.
a)

u+7(2+1;143)=(3;4).

b)

i—-3(2-1;1-3)=(1-2)

c)

1@+ 3| = /32 +42 =5et|jid — 7| = 12+ (—2)% = /5.

» On additionne (ou soustrait) composante par composante.

a)
3versladroite — premiére composante 3 ; 4 vers le haut — seconde composante 4. Donc A§ (3;4).

b)
—
B=A+AB:zp=3+3=6,yp =2+ 4 = 6.Donc B (6;6).
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partde (1;1) etarriveen (4;5),donc d (3;4) et ||d|| = v/32 +42 = 5.
part de (5; 0) etarrive en (1; 3), donc b (—4; 3 etHbH VvV (—4)2 + 32 =+/25 =5.

» Onlit toujours « extrémité moins origine », méme quand le vecteur est oblique.

a
b

a)

|7 = v+ 3 = Vi3
b)

5] = T (—12 = v2.
c)

@] = V3% + 12 = V10.
d)

[f] =vPFZ =5

» Aucun de ces nombres n'est un carré parfait : on laisse le radical tel quel.

a)
|| =62 +02=6,|7]| =32 +42=5|w| =02 +72=T.
b)

Dupluscourtaupluslong: ¥ (5) < 4 (6) < @ (7).

a)
=4324+02=3etBC = +/0? +42 = 4;distancetotale AB+ BC =3+4+4=1T.
b)
—
AC (3;4),donc AC = /32 + 42 =5.
c)

7 > 5:le cheminparcouru(7) est plus long que la distance directe (5). Le trajet en deux étapes fait un
détour.
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15 exercices

AB(1— (—2); —1—3) = (3; —-4) HEH 31 (4?2 =25 =
b)

AB(~1—4; -2 (=2)) = (=5;0), [4B|| = /(=52 + 0% = 5.
c)

AB (-3 (=3); 5— (~1)) = (0;6), |[4B| = vo* 62 = 6.

» Bien soustraire les négatifs: —1 — (—2) = +3.Et (—4)* = +16.

a)
@] = /42 =16 +4=+/20 = v/4-5 = 21/5.
b)
3]l = v/(—6)2 +32=+/36 +9 = 145 =1/9-5 = 3'/5.
c)

(2v3)2+22 =12 +4=+16 =4

» Pour simplifier +/20, onrepére le plus grand carré parfait facteur: 20 = 4 x 5, donc v/20 = 2+/5. Et

(2v3)2 =4 x 3 =12
a)

—
B = A + ABcomposante parcomposante:zp =2+ 3 = 5,yp = —1 + 5 = 4.Donc B (5; 4).
b)

—a
CommeCD = (zp — zc; yp — yc).onazc =xp — (xp —xc) =1 — (—2) =3etyc =3 -4 =
—1.Donc C (3; —1).

P Retenir: «extrémité = origine 4 vecteur », donc « origine = extrémité — vecteur ».

a)
B(4—1; y—2) = (3; y—2),doncHﬁH2=32+(y—2)2:9—|—(y—2)2.
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b)
—_ — 2
|4B| =5 < |4B| =25 <= 9+ (y-2° =2 = (y—2)* =16.00uy — 2 = +4,s0it

y=6ouy=—2|

» Une norme imposée donne une équation du second degré: ily aen général deux solutions (deux
positions symétriques pour B).

°a
=

(4;2)donc AB = /16 + 4 = /20 = 2+/5.
(—2;2)donc BC = /4 +4 = /8 =22,
(2;4) donc AC' = /4 + 16 = /20 = 2+/5.

= alg sl

AB = AC = 2+/5:letriangle ABC est [€6¢€&@en A.

» Pourlanature d'un triangle, on compare les longueurs des cotés, calculées comme des normes de
vecteurs.

a)

@] = V4% + 32 = v/25 = 5. Le vecteurunitaire estuy = i, doncup (55 2).

b)

Denorme 15 = 3 x 5etdemémesens: 9 = 34 = (12;9).

c)

Denorme 10 = 2 x 5etdesens contraire:w = —24 = (—8; —6).

» Onreglelalongueuravec le facteurk = %ﬁnoul“,etle sensaveclesignedek.

na
&=

(3;4)donc AB = /9416 = 5.
(4;—3)donc BC = /16 +9 = 5.
(=7;—1)donc CA = /49 + 1 = /50 = 5+/2.

= 21%/d]

Périmetre= AB+ BC +CA=5+54+5y2 =10+ 5v2.

» Le périmetre estlasomme des trois longueurs de cdtés, chacune calculée comme une norme.
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a)

ﬁ(4; 1).Onveutﬁ = ﬁ,c'est—é—direc — D =(4;1),doncD=C—(41)=(6—4;7—
1) = (2;6).

b)

ﬁ(& 5)donc AC = /25 + 25 = /50 = 5+/2.

BD (~3;3)donc BD = /979 = V18 = 3v2,

— =
» Dans le parallélogramme ABC D, les c6tés opposés AB et D(C sont égaux: c'est ce quidonne le point

D.

a)

OP = /32 + 42 = /25 = 5. Pest 8t le cercle.

b)

0Q = V52 4+ 02 = 5: Q est §F le cercle.

c)

OR = /22 + 42 = /20 = 2v/5 ~ 4,47 < 5 R est & |'Tt&TIEqr,

d)

O0S = /8 + (—4)? = /32 = 4/2 =~ 5,66 > 5: S est 2| EXtETIEnT.
e)

OT = /(=3)? + (—4)? = v/25 = 5: T est St le cercle.

» UnpointestsurlecerclesiOM = r,al'intérieursiOM < r,al'extérieursiOM > r.

a)

||1—’3||2 =m?+32=m?+9et |]1‘)’||2 =424 (-1)2 =17

b)

]| = [[F]] &= Mm2+9=17 < m?=8 < m =122

» On éléve au carré pour supprimer les racines : I'égalité des normes devient une équation en m?.
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a)
U+ 9 (24 (—4); V5 +0) = (—2;v/5),donc||i + || = \/(—2)2 +(V5)2=v/4+5=+/9=3,
b)

i —5(2— (—4); V5 - 0) = (6; v/5), donc [[i — 7| = /62 + (v5) = v/36 + 5 = VAL

» Rappel: (v/5)% = 5. Unradical au carré « disparait ».

a)

— —
AB(—4;3) = AB = 5;323(—4;—3) = BC =5;CD(4;,-3)=CD = 5;DZ (4;3) = DA =5.
Les quatre cotés sont égaux: ABC D estunlosange.

b)

H ) i
AC (—8;0) = AC = 8et BD (0; —6) = BD = 6.Lesdiagonales sont différentes(8 # 6), oruncarré a
ses diagonales égales: ABC D n'est pasun carré.

» Quatre cotés égaux = losange ; il faut en plus des diagonales égales pourun carré.

a)

@ = (V) + 22 =vEFa= o =3
b)

5 =/ (V22 + 22 = VET 4= 25 = 5
c)

l@] =/ (V2 + (v2? = v2 T2 =vi=2.

» Méme avec des composantesirrationnelles, lanorme peut étre un entier : les carrés font disparaitre les
radicaux.

a)
ﬁ(x3—2;8—3) (zp — 25 5) doncH?H (zp — 2)2 + 25.
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b)
—
HABH —13 « (z5—2)2+25=169 <= (v5—2)2 =144 <= 25— 2= +12 soitzp =
1l4ouxzp = —10.
c)
Lerefugeestal'est(zp > 2),ongardexp = 14:donc B (14;38).

» Une distance imposée donne une équation du second degré (deux positions possibles) ; le contexte («a
I'est ») permet de choisirlabonne.

)

Faux. Contre-exemple : 4 (3;4) et 9 (5; 0) ontlaméme norme (|||| = ||7]| = 5) mais des composantes

différentes, donc u # .

b)

Faux en général. Contre-exemple : i (3; 0) et ¥ (0; 4) donnent ||z + || = ||(3;4)|| = 5, alors que ||i]| +
|9]] = 3+ 4 = 7.(L'égalité n'alieu que si i et ¥ ont méme sens.)

c)

Viar i =0= /22 + 2 =0=> 22+ 34> =0=z =y = 0,donc = 0.

DIFFICILE 14 exercices

| '
&=

OP; (3;4),longueurv/3% + 4% = V25 = 5.

|

P P,(3—3;9—4)=(0;5),longueur/0 + 25 = 5.

—

PyP;(—1—3;12—9) = (—4;3),longueur/16 + 9 = /25 = 5.
Les trois trajets mesurent bien 5 km chacun.

)
—
Déplacementnet: OP; (—1 — 0; 12 — 0) = (—1;12),donc

O

HOP; H — /(C1)? + 122 = 11 144 — v/145 ~ 12,0 km.
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c)

Distance parcourue= 5 + 5 + 5 = 15 km. Distance a vo/d'oiseau= /145 ~ 12,0 km. Le drone parcourt
plus de chemin que la distance directe (les trajets ne sont pas alignés) : c'estlogique, un déplacement net
est toujours < alalongueur du chemin suivi.

» Le déplacement net se lit directement surles positions initiale et finale (« extrémité moins origine »), sans
repasser parles étapes.

a)
MZ(l—w;2)donCMA2:(1—w)2+22:(w—1)2—|—4.
—

MB (6 —z;3)doncMB? = (6 —z)>+32=(z—6)>+9
b)

MA=MB < MA?> = MB?:
(x—1)2+4=(z—6)2+09.

Ondéveloppe:z? —2x +1+4 =22 — 122+ 36 + 9,s0it—2z + 5 = —12z + 45,d'ou 10z = 40 et
=1
c)

M (4;0). Distance commune: MA = /(4 —1)2 + 22 = /9 + 4 = +/13 (onvérifie M B =
4—6)2+32=219=1+13)

» Astuce: élever au carré fait disparaitre les racines etles termes 2

se simplifient, laissant une équation du
premier degré.

a)

4> = (V3 =12+ (V34 1) = (4 — 24/3) + (4 + 2v/3) = 8,donc ||i|| = V8 = 2v/2.
b)

181 = (1 +v2)* + (1 - v2)* = (3 + 2v/2) + (3 — 2v/2) = 6,donc ||| = V6.

» Les doubles produits +2+/3 (0u+21/2)se compensent quand on additionne les carrés de deux
quantités conjuguées: le résultat est un entier.

a)
AB(t—1;(t+3)—2)=(t—1;¢t+1).
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b)

c)

— 2
2t% + 2 est minimal quand ¢2 est minimal, c'est-a-dire pourt = 0. Alors HABH = 2etAB = /2.

t—12+t+1) = -2t +1)+ P +2t+1) =2t +2

d)
AB =10 < 22 4+2=10 <— t2 =4 <— t=2o0ut= —2.

—
» Travailler avec HAB H evitelesracines: c'est une fonction du second degreé ent, minimale au sommet (

t = Oici).

°a
=

(6:3) = AB — /36 79 — 45 — 315, BC (~3;3) = BC = /379 = V18 — 3V2,
(—3;—6) = CA = /9 + 36 = V45 = 31/5.Comme AB = C A = 3+/5, le triangle est iSocele en

©#o

ABCDparaIIeIogramme<:>A :DC<:>D A-B+C=(0-6+3;0—-3+6)=
(—3;3).
c)
—
AC (3;6) = AC — /A 36 — v/45 = 3v/5, BD (~9;0) = BD = 9.

— -
» Le quatrieme sommetvient del'égalité AB = D(';les diagonales se calculent ensuite comme de

simples normes.

a)
— —
AB (3; 1)% (—1;3),CD (-3; —1),@ (1; —3) : chacunapournorme v/9 + 1 = 1/10. Les quatre

cotés sont égaux: ABC D est(au moins)unlosange.

b)
B(2;4):>AC’:\/4+1 :\/ﬁ:2\/3;ﬁ(—4;2):>BD:\/16+ = /20 = 2v/5. Les

diagonales sont égales.
c)

Quatre cotés égaux = losange ; diagonales égales = rectangle ; les deux conditions ensemble = carré.
(Onvérifie aussi (v/10)2 + (v/10)? = 20 = (21/5)2:I'angle en chaque sommet est droit.)
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a)

AM (t — 4; 2t—3),donch ()2t (2 —3) = (£ — 8t +16) + (42 — 12t +9) —
5t — 20t + 25.

b)

HW i =5(t* — 4t +5) = 5((t —2)% 4+ 1) = 5(t — 2)% + 5, minimal pourt = 2. Alors Hm i = 5,

soit AM = +/5,et M (2;4).

c)

AM =5 <= 5t* — 20t + 25 =25 <= 5t* — 20t =0 <= 5t(t —4) = 0,d'out = Oout = 4
(soit M (0;0) ou M (4;38)).

2
» Travailleravec HAM H (fonction du second degré ent) évite les racines : le minimum est au sommet de

la parabole.

a)

MA? = (z—1)2+ (y—2)?etMB? = (z — 5)% + (y — 4)%.
b)

MA=MB < MA?= MB?:
(z—1°+(y—2)°=(z—57+ (y — 4)°

Endéveloppant, les termes 22 ety se simplifient: —2z + 1 — 4y + 4 = —10x + 25 — 8y + 16, soit
8z + 4y — 36 = 0, c'est-a-dire 2z + y — 9 = 0. C'est une droite : la médiatrice du segment [AB].
c)

Surl'axe desabscisses,y = 0:2x — 9 = 0,donczx = %. Le point cherche est (%, 0).

» L'ensemble des points équidistants de A et B est toujours lamédiatrice de [AB].

a)

AM =5 <= AM?> =25 < (z —2)*+ (y + 1)* = 25.C'estI'équation du cercle de centre A et
derayon .
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b)

P:(6—-2)4+(2+1)2 =16 +9 = 25=surC.
Q:(2—-2)2+(3+1)2=0+16 = 16 < 25 = frterienr.
R:(7—2)+ (3+1)% =25+ 16 = 41 > 25 = extérieur.

r=—-1:(-1-24+(y+1)2=25 <= 9+ (y+1)0°=25 <= (y+1)>* =16 < y+1=
+4,doncy = 3ouy = —5.Lespointssont (—1;3) et (—1; —5).

a)
d(6—1+3; 2+5—4):(8;3),doncHJH =82 132 = /T3,
b)

HJlHZ\/36+ =\/4_0=2\/E;Hd;”:\/1+2 :\/%;HJ?,H:\/Q—Fl — 1/25 = 5. Distance
totale= 2v/10 + v/ 26 + 5.

c)
Hcﬂ‘ = 4/ 73 = §8,5km, tandis que la distance parcourue ~ 6,32 4+ 5,10 + 5 = 16,4 km. Le déplacement

net est bien plus court : sanorme est toujours < ala distance parcourue (égalité seulement siles
déplacements sont colinéaires et de méme sens).

d)

Pour revenir au départ, il faut le vecteur opposé au déplacement net : (—8; —3).

a)

- — 12

AB(t—l;t+3),doncHABH (= 1)+ (E+3) = 262 4+ 4t + 10 = 2(£2 + 2t + 5) = 2(¢ +
1)2 4 8.

b)

— 2
2(t + 1) + 8 estminimal pourt = —1; alors HAB = 8,s0it AB = /8 = 2¢/2.
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c)

AB=c < 2t +1)2+8=¢ > (t+1)> =3
° c=2:(t+1) =48 = —2 < 0: FGEUARE solution.
. c:2\/§:(t—|—1)2:0:Msolutiont:—l.

e c=4:(t+1)? =22 =4 donct + 1= 42 §&8W solutions, t = lout = —3.

» La distance minimale 2\/§ est le seuil : en dessous, aucune position ; a ce seuil, une seule ; au-dessus,

deux positions symétriques.

a)
Comme v/3 — 1 = —(1 — 1/3),les deux composantes ontle méme carré : || i|* = (1 — v/3)? + (v/3 —

1) =2(1-v3)2=2(1-2v3+3)=2(4—2V3) =8 -4V3

b)
(V6 —v2)2=6—-2V/124+2=8—-2-2/3=8—43.
c)

Donc ||d]| = v/8 — 4v/3 = v/6 — /2 (positif carv/6 > /2), soit ||| ~ 2,449 — 1,414 ~ 1,04.

» Unradical dutype v/a — by/cpeut parfois se « dé-nicher» en /m — y/n:onle devine puis on le vérifie
enélevant aucarré.

)

AB (3;4) = AB =5, BC (3;4) = BC = 5, AC (6;8) = AC = 10.0r AB + BC =5+ 5 =
10 = AC :I'égalité de l'inégalité triangulaire est atteinte, donc A, B, C' sont a||gnes (B estlemilieude
[AC)).

b)

AB (3;4) = AB = 5;BD (2;-3) = BD = \/13;AD (5;1) = AD = /26.0na AB + BD = 5 +
V13 =~ 8,61 > /26 ~ 5,10 I'inégalité est stricte, donc A, B, D forment un vrai triangle (non alignés).

c)

Regle générale: AC < AB + BC (inégalité triangulaire), avec égalité si et seulement si B appartient au
segment [AC] (les trois points alignés, B entre A et C).

a)
OB 12;»“03]\_\/ﬁ—f*§74 H?H_\/m-r
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b)
BS (6;2) = || BS| = v36+ 4= va0 = 2vT0
c)

RB?* = (x — 1)> + 2?et RS? = (z — 7)* + 4. Lacondition RB = RS donne (z — 1)* + 4 = (z —
7)? + 16 soit —2z + 5 = —14x + 65,d'ou 12z = 60etz = 5.Donc R (5;0) et RB =
V(5 2422 = ,/16 + 4 = /20 = 2¢/5 (onvérifie RS = 24/5 également).

d)

Trajet direct: OS = /65 =~ 8,06 km. TrajetO — R—S:OR = 5puis RS = 2v/5 ~ 4,47, soit5 +
24/5 ~ 9,47 km. Le trajet direct est plus court.
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