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L3 — Parcours MG
Géométrie affine et euclidienne

TD2 : BARYCENTRES, REPERES & PARAMETRISATIONS

Dans tous les exercices qui suivent £ est un espace affine d’espace directeur F et, sauf mention contraire
explicite, le corps de base est R (ou plus généralement un corps de caractéristique nulle).

Exercice 1. Montrer que les diagonales d’un parallélogramme se coupent en leur milieu.

Exercice 2.

1. Montrer que les médianes d’un triangle se concourantes.

2. Montrer que, dans un tétraedre, les droites joignant un sommet au milieu de la face opposée sont
concourantes.

3. (bonus) Qu’advient-il de ces résultats si R est remplacé par un corps fini ?

— -
Exercice 3. Soit a,b,c,d € £ et a« € R. On note p := a—l—a%, q:=a+aad, r:= c—i—az et s :=c+acd.
On note également f le milieu de A et C, et g le milieur de B et D.

Montrer que les droites (ps), (¢r) et (fg) sont concourantes.

Exercice 4. Montrer qu'une application affine envoie l'intérieur d’un triangle sur I'intérieur du triangle
image.

Exercice 5. Soit a,b,c € R? une base affine du plan réel. Soit m1,my, m3 € R? trois points et, pour
i € {1,2,3}, on note (a;, B;,7:) les corrdonnées barycentrique de m; dans la base affine (a, b, c).
Montrer que les points mq, mo et mg sont alignés si et seulement si
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Exercice 6. Soit a, b, c € R? trois points du plan et o, 3y € R\ {1} trois réels distoncts de 1. On note [ :=
Bar((B, 1), (C, —a)), m = Bar((C’7 1), (4, —5)), n = Bar((A, 1), (B, —’y)) et I' := Bar((C’7 1), (B, —a)),
m' = Bar((A, 1), (C, —,8)), n = Bar((B, 1), (A, —’y)).

Montrer que les points I, m et n sont alignés si et seulement si les points I’, m’ et n’ sont alignés.

Exercice 7. On suppose dans cet exercice que £ est de dimension finie et on note n := dim(€). Le but
de cet exercice est de montrer que tout sous-espace affine posseéde une représentation cartésienne.
1. Montrer que, pour tout hyperplan affine 7 C &, il existe une forme affine ¢ £ telle que ¢}1 (0) = F.

2. Montrer que tout sous-espace affine de dimension p peut étre réalisé comme intersection de n — p
hyperplans.

3. En déduire que tout sous-espace affine possede une représentation cartésienne.
Exercice 8. On considéere un plan affine réel £ muni d’un repere R.
1. Soit a,b,c,d € £ les points ayant, respectivement, comme coordonnées, dans R, (—1,—2), (1,—1),

(2,—3) et (4,—2). Existe-t-il une application affine envoyant a sur (0,0), b sur (1,0), ¢ sur (0,1) et
dsur (1,1).



2. Méme question avec a,b,c,d € £ de coordonnées (1,1), (3,2), (4,0), (4,1).
3. Donner une condition nécessaire et suffisante sur les coordonnées de a, b, ¢ et d pour qu'une telle

application affine existe.

Exercice 9. Soit a,b,c € £ trois points non alignés d’un plan affine réel £. On considere f : € — &
affine telle que f(a) =b, f(b) =cet f(c) = a.

1. Déterminer f3.

2. Montrer que f admet un unique point fixe.

3. Ecrire la matrice de f dans le repere (a, 3, at).
Exercice 10. On consideére un plan affine muni d’un repere (o, u, v).

1. Montrer que toute droite a une paramétrisation cartésienne de la forme ax + by + ¢ = 0 avec
a,b,c € Ket (a,b) # (0,0).

2. Montrer que les droites de paramétrisations cartésiennes a1x + b1y + ¢ = 0 et asz + by +¢co =0
sont paralleles si et seulement si
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3. Montrer que les droites de paramétrisations a1z+b1y+c1 = 0, asx+boy+co = 0 et agx+bsy+c3 =0
sont concourantes si et seulement si
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Exercice 11. On considére un espace affine de dimension 3 muni d’un repére (o, u, v, w).

1. Ecrire la matrice d'une translation par un vecteur ug € E.

2. Ecrire la marice d'une homothétie de centre xg € £ et de rapport A € K.

Exercice 12. Soit £ le plan affine réel muni d’un repere R. On considere 'application affine f € MA(E)

telle que
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1. Déterminer les valeurs propres de 7
2. Déterminer ’ensemble des points fixes de f.

3. Parmi les différents types d’applications affines vues jusqu’ici (rotation, homothétie, symétries,
affinité, etc), déterminer la nature de f en précisant les parametres associés.



