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1 Calculs de base sur les vecteurs

EXERCICE 1

1
)2
2. Faire la somme de ces 4 vecteurs graphiquement puis vérifier le calcul

1. Dessiner un vecteur @ quelconque, et les vecteurs 2, 44, =u et —%ﬁ
EXERCICE 2

1. Dessiner deux vecteurs @ et v, la longueur de @ étant le double de celle de ¥, et qui font un
angle compris entre ¢ et 7.

2. Dessiner les vecteurs @ + ¥, U + 2U, @ — 49, —3U + U

3. Dessiner le vecteur somme des 4 vecteurs précédents

EXERCICE 3

ABC est un triangle.

1. Construire le point D tel que E = B — B Que peut-on dire du quadrilatére ADBC'?
2. Construire le point M tel que B—]\Zf = B?’ — CTZX

EXERCICE 4

Soit ABCD un rectangle de centre I et M un point quelconque. Construire le point N tel que
Mﬁ = E + 6’? + B? Quelle est la nature du quadrilatére AINM ?

EXERCICE 5
On considére un objet soumis & trois forces Fy, Fy et F3 (Figure 1).

FIGURE 1 —



L’objet est-il en équilibre ou va-t-il se déplacer 7 Dans quelle direction ?

EXERCICE 6
Soit A, B et C trois points. Placer les points D et E tels que : AD = %ﬁ + %1@ ot BE —

0,5AD — 0,8BC.

EXERCICE 7
ABC est un triangle. Placer les points E, F', G et H tels que :

1. AE = AB + 24C

2. AF — —24B + AC
3. AC = 248 + 34C
4 AH = —3AB + BC

EXERCICE 8 N .

[AB] est un segment de longueur 8 cm. On cherche le point M tel que : M A + 3]\ﬁ =0.

1. Démontrer, en utilisant la relation de Chasles, que ’égalité ci-dessus s’écrit : 4@ + 31@ =0.
2. En déduire 'expression de m en fonction de ﬁ et construire le point M.

EXERCICE 9

—
ABC est un triangle, D et E sont les points tels que : ﬁ = BA et ﬁ = QB?. Faire une figure,
puis démontrer que C' est le milieu du segment [AD)].

EXERCICE 10
ABDC est un quadrilatére tel que E = 255. Soit E le symétrique de A par rapport a C.
Démontrer que E est le symétrique de B par rapport a D.

EXERCICE 11

Dans un repére orthonormal, représenter les vecteurs u(1; —2) et ¥(3;4) :
1. avec pour origine le point O

2. avec pour origine le point A(2;3)

EXERCICE 12
Dans un repére, on donne les points : A(1;2), B(—1;3) et C(4;6). Calculer les coordonnées des

vecteurs : 1@, ﬂ, 1@ et B? et les longueurs AB, BC et AC.

EXERCICE 13

Dans un repére, on donne @(2;3), A(—1;4) et B(3; —2). Calculer les coordonnées des points C' et
D qui vérifient AC' = et BA=2B

EXERCICE 14

Dans un repére, on considére les points : E(—1;—2), F(3; —4) et G(4;7).

1. Calculer les coordonnées du vecteur ﬁ + ﬁ

2. En déduire les coordonnées du point H tel que EF HG soit un parallélogramme.

EXERCICE 15
Dans un repére, on considére les points : A(—2;1); B(3;4) et C'(—5;2). Calculer les coordonnées

du point M tel que : J\ﬂ—i—]\ﬁ—i—m:ﬁ.

EXERCICE 16

Dans un repére, on donne les points A(—2;2), B(1;—3), C(9;—1) et D(6;4).

1. Calculer les coordonnées des vecteurs : zﬁ, E, ﬁ et D?

2. Quel est la nature du quadrilatéere ABCD?

3. Quelles sont les coordonnées des milieux I et J de [AC] et [BD]?

EXERCICE 17

Soit, dans un repére orthonormé, les points : A(—5;1), B(—1;3), C(5;1) et D(1;—1).
1. Placer les points A, B, C et D.



2. Démontrer des deux facons différentes que ABCD est un parallélogramme.

EXERCICE 18
Dans un repére orthonormé (O;4; j), on considére le point A(2;3). Déterminer les coordonnées du
point B situé sur ’axe des abscisses et tel que AB = 5.

EXERCICE 19
Dans chaque cas, dire si les vecteurs sont colinéaires.
L. @(2;-3) et 0(—1;2).
2. ﬂ'(%; %) et 17(%; %)
3. 4(V2;V/3) et 6(—2; —V6).
EXERCICE 20
Dans chaque cas, déterminer le réel m pour que les vecteurs @ et ¥’ soient colinéaires.
1. @(2;6) et ¥(m;3).
2. d(—m;4m — 3) et ¥(1;—3).
3. @(27;2m) et ¥(2m;3).
EXERCICE 21
Trouver le réel y tel que les trois points A(2; —3), B(1;7) et C'(—1;y) soient alignés.
EXERCICE 22
Dans un repére, on donne les points A(—2;1), B(3;3), C(1;1%) et D(%;3%).
1. Démontrer que les points A, B et D sont alignés.
2. Les points A, B et C sont-ils alignés ?
EXERCICE 23
Dans un repére, on donne les points : M(0; —3), N(2;3), P(—=9;0) et Q(—1;—-1).
1. Cal(_zgl_(;r les coordonnées des points A et B tels que :

(a) NA= %Mﬁ

(b) M§ = 3MZ§

—

2. Calculer les coordonnées des vecteurs PA et ﬁ
3. Démontrer que les points P, A et B sont alignés.
EXERCICE 24
Dans un repére, on donne les points : A(1;—1), B(—1; —2) et C(—2;2).
1. Déterminer les coordonnées du point G vérifiant : GA + 2GB + GC = 0.
2. Déterminer les coordonnées du point D vérifiant : BD = BA + BC.
3. Faire une figure. Que peut-on conjecturer pour les points B, G et D ? Démontrer cette conjec-
ture.
EXERCICE 25
ABCD est un rectangle.
1. Faire une figure et placer les points I, J, K et L tels que :

Af= AB;  Bj=iBC; CR=:CD; DL-=
_>

2. Dans le repére (4; 1@; /ﬁ), exprimer les coordonnées des vecteurs 17 et LK.
3. En déduire la nature du quadrilatére I.JK L.
4. Démontrer que le centre du rectangle est le milieu du segment [[K].

1 —
-DA
3

EXERCICE 26

ABCD est un rectangle. Soit I le milieu de [AD] et les points J et K tels que ITJ} = %m et



AK = %1@ Déterminer le point L de (BC) tel que (I.J)//(KL).

EXERCICE 27

ABC est un triangle et N et P tels que : ﬁ = 7%1@ — B? et ﬁ = f%/@ + 21@.
1. Faire une figure et placer N et P.

2. On choisit le repére (A; E : @) Déterminer les coordonnées des points N et P.

3. Démontrer que A, N et P sont alignés.

EXERCICE 28

On se donne trois points non alignés O, A et B, et on construit les points A’ et B’ définis par

OA' = 304 et OB = 30B. Exprimer le vecteur A’ B’ en fonction du vecteur AB. A quel théoréme

le résultat fait-il penser ?

EXERCICE 29

On se donne un triangle ABC, un point quelconque O, et soit A’ le milieu de [Bﬁl On appelle G
—

le poﬂ situé entre A et A’, aux 2/3 du segmentﬁ)u coté de A’. Calculer GA+2GA’, et en déduire

que GA + C@ + C@ = O. Montrer que 30@ =0A+ O? + (ﬁ, et en déduire que G se trouve aux

2/3 de chaque médiane du triangle.

EXERCICE 30

On se donne quatre points quelconques A, B, C et D de l’espace, I le milieu de [AC] et J celui de

[BD]. Montrer que le vecteur MA — MB + MC — MD est indépendant du point M choisi dans
I’espace, et donner sa valeur en fonction des points I et J. A quelle condition sur ABC'D ce vecteur
constant est-il le vecteur nul ?

EXERCICE 31

Un mobile O est soumis & une force horizontale F‘l d’intensité F' et une force F”g inclinée a 60
degrés par rapport a 151, et d’intensité 2F. Trouver l'intensité de la résultante & laquelle est soumis
le mobile, et son inclinaison 6 par rapport & ’horizontale.

2 Produit scalaire

EXERCICE 32

1. Soient @ et ¥ deux vecteurs. Démontrer I’égalité :
(@ + 9)% + (@ — 0)? = 2u> + 207

2. En déduire que dans un parallélogramme la somme des carrés des quatre cotés est égale a la
somme des carrés des deux diagonales.

3. Soit ABC un triangle et A’ le milieu de [BC]. Démontrer que (Théoréme de la médiane) :
_) 1
AB? 4+ AC? = 244" + SBC?

EXERCICE 33 .
Soit un triangle ABC avec AB = 3 cm, AC =4 cm et ABC = 60 degrés. Calculer la longueur du
coté BC.

EXERCICE 34
Soit I le milieu d’un segment [AB], et M un point quelconque. Montrer que :

MA? — MB? = 2BA - M1

EXERCICE 35
On consideére le vecteurs @ et ¥/ tels que : ||@]| = 2, ||T]| =3 et @ - ¥ = 1. Calculer :

1. 2u+9)- (4 —9)
2. (@+20)2

3. (—-3d+0)?

4. (@—10)?% — (@ +0)?



3 Droites

EXERCICE 36
Donner le coefficient directeur et ’ordonnée & ’origine des droites suivantes :

di:y=2x+1, dy 1y = bx — 3, ds:y=—2x—7, dy:y="Tx, ds:y=—5

EXERCICE 37
Représenter dans un repére les droites suivantes :

di:y=-3x+5 do:y=4x —2 ds:y=>5

EXERCICE 38
Soit d la droite d’équation y = 92 — 11. Les points A(12;97) et B(—6;65) appartiennent-il & la
droite d? Justifier.

EXERCICE 39
Soient d et d’ les droites d’équation respective y = —3 et 2 = 3. Parmi les points A(3; —3), B(3;3),
C(—3;3) et D(—3;—3) lesquels appartiennent a la droite d? a la droite d’?

EXERCICE 40

Dans chaque cas, dire si les droites d; et ds sont paralléles.

1. dy:y=3x+dbetdy:y=3x—2

2. di:y=-3x+Tetdy:y=3x+38

3. dy:y=4dzx+1letdy:y=4x

4. dy:y=>5etdy:y =5z

EXERCICE 41

Pour chacune des affirmations, indiquer si elle est vraie ou fausse.
1. La droite d’équation y = 2 est paralléle & I’axe des ordonnées.
2. La droite d’équation y = x est paralléle & ’axe des abscisses.
3. Les droites d’équation y = x et y = —x sont paralléles.

4. Les droites d’équation y = 3 et £ = 2 sont sécantes.

EXERCICE 42

1. Donner 'équation de la droite dy passant par le point A(0;2) et paralléle a la droite ds d’équation
y=—2x+35.

2. Donner 'équation de la droite ds passant par le point A(0; —1) et paralléle a ’axe des abscisses.

3. Donner ’équation de la droite d4 passant par le point A(3;2) et paralléle a ’axe des ordonnées.

EXERCICE 43
On se donne deux droites D et D’ concourantes en un point O. Sur D on place deux points A et
B, le point O étant extérieur au segment [AB]. On fait de méme avec A’ et B’ sur la droite D’.

Montrer que les droites (AA’) et (BB’) sont paralléles si et seulement si 24 = 821. On choisira

OB
un repére trés simple, bien adapté aux données. Quel théoréme vient-on de démontrer en quatre

lignes ?

4 Trigonométrie

EXERCICE 44
Rappeler les valeurs des cosinus, sinus et tangentes des angles remarquables 0
les points correspondant & ces angles sur le cercle trigonométrique.

TonTT
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5 et placer
EXERCICE 45

On considére les angles (3 — a), (3 +a), (t—a), (t+a), (3F — ), (3 +a) et (2r—a), o étant
un réel quelconque. Faire un schéma sur le cercle trigonométrique montrant ces angles et donner



leur cosinus, sinus, tangentes et cotangentes en fonction de sin o, cos a, tan a et cot .

EXERCICE 46
On considére un réel « tel que g <a<metsina = %
Calculer les valeurs exactes de :

cos «; sin 2q; cos 2q; sin 3ay; cos 3

EXERCICE 47
Soit a donné. Résoudre I’équation cos x = cos a : on utilisera ’intersection du cercle trigonométrique
et d’une certaine droite pour visualiser la situation. Résoudre ensuite I’équation cos 3z = 1/2

EXERCICE 48

Soient a et b deux réels quelconques. Montrer qu’il existe un unique p > 0 et un unique § modulo
27 tels que a = pcosf, b = psinf. Donner une forme plus condensée de acost 4 bsint ou t est
quelconque.

EXERCICE 49
Résoudre dans R les équations et représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

: 0 0 s 1 1 V2

sinz = cosT = sine = -, cosx=—, sinz=-—, cosx=-—

inx , , sinz=g, 5> Sin 5 5
sint = —, cosx=-—, sinz=1, cosx=1, sinz=-——, cosx=——,

2 2 2 2
, V2 2 . 1 o ) )
sine =——, cosz=-——,sinc=——, cosx=——, sinx=-— cosz = —1.
2 ) 2 ) 27 27 )

EXERCICE 50
Exprimer en fonction de cosz et sinx les expressions suivantes :

1. A=cos(m—x)+sin (3 +2) + sinz + sin (7 + 2);
2. B =cos (3 —z)+sin (3 + x).

EXERCICE 51
Résoudre dans lintervalle [—m, 7] :

3 . 1
cos? x = T sin? x = 3

3
cos? (2 + a:) +sin?z =a (respectivement pour ¢ =0, a = 1 et a = 2).

EXERCICE 52
Résoudre dans R
cos(sin(z)) =1, cos(sin(z)) = 0, sin(cos(z)) = 0, sin(cos(x)) =1

cos(sin(x)) = —1, sin(cos(x)) = 2

EXERCICE 53 (Utilisation des relations trigonométriques)

1. Rappeler les formules pour cos(z + y) et sin(z + y) puis utiliser celles-ci pour exprimer cos(2x)
et sin(2z) en fonction de cosz et sinx.

™ omw 7r .
2. En remarquant que — = — — —, calculer cos — et sin —

12 3 14 12 12
3. B t T _ 2 aledl T et sin —
. n remarquant que 12 = 24 calculer cos 24 el sin 24

1
4. Soit un réel a tel que 0 < o < 7/2. On suppose que sin @ = 1 Calculer cos a, cos(2a), sin(2a),
sin(4a), sin(3a).

5. Résoudre dans R les équations :

2
cosz +V2sinz = V3, cosz+sinx:§



Indication : transformer la premiére équation en divisant ses deux membres par 2 et la deuxiéme
équation en multipliant ses deux membres par v/2 pour utiliser des relations trigonométriques.

6. Discuter selon les valeurs du nombre réel ¢, I’existence de solutions de I’équation :
cosx +sinx =c¢
Pour le réflexion et ’approndissement :

— Peut-on donner une expression générale des solutions quand elles existent en fonction de ¢?

— Généraliser a des équations de la forme :
sin(a) cos(x) 4 cos(a) sin(z) = sin(5)

ou « et [ sont des réels quelconques.

5 Coordonnées polaires

EXERCICE 54
Placer les points suivants définis par leurs coordonnées polaires.

™

AL;0; B (1?§>% C(;m); D (1; 32”)

Y T 3 s
E (%) o F (%) @ (3"4> ooH()
EXERCICE 55

Indiquer les coordonnées polaires (r,6) avec 6 € [0, 27|, de chacun des points repérés sur la figure
2.

FIGURE 2 —

EXERCICE 56
Chacun des points suivants est défini par ses coordonnées cartésiennes (x,y). Trouver ses coordon-
nées polaires (r,0), 0 € [—7, 7).

A(_lvl)v B(\/§71)7 C(—l,\/?:), D(07 _4)



EXERCICE 57
Chacun des points suivants est défini par ses coordonnées cartésiennes (x,y). Trouver ses coordon-

nées polaires (r,0), 0 € [—m, 7).

AW?2,—v6),  B(—2v2,2V2), C(*f,i), D(-3,0), E<O,—i>,

F(Z—?) G(—;,—;), H(—2V3,2), 1<—2\1/§,—;).

EXERCICE 58
Trouver les coordonnées cartésiennes (z,y) des points suivants définis par leurs coordonnées po-
laires.

A(1,0), B(Q,g), C(3,7), D<4,327T>, E(Q\f,{),

Ped) e(bE) wbD) (k) ()

1 3 27
M= - N P2,
(+-7). ~esm. p(23)

6 Problémes

EXERCICE 59

On veut faire passer par une porte, dont on ne connait ni la hauteur ni la largeur, une perche
dont on ne connait pas la longueur. Transversalement, il s’en faut de 40 cm pour que la perche
ne puisse sortir par la porte, longitudialement il s’en faut 20 cm, et, en oblique, elle sort juste
(Figure 3). Quelles sont les dimensions de la porte et de la perche? Commentaires : Le probléme

FIGURE 3 —

est extrait de l'ouvrage chinois "Les Neuf Chapitres sur 'art du calcul” datant du Ile siécle avant
J.C. La modélisation se fait en utilisant le théoréme de Pythagore et méne a résoudre une équation
du second degré

EXERCICE 60

En Mésopotamie, au Vle siécle avant J.C., les arpenteurs babyloniens utilisent la méthode suivante
pour obtenir un carré dont la surface est égale & la moitié de celle d’'un carré donné (Figure 4). On
considére un carré ABCD. Le cercle de centre A passant par B coupe la diagonale [AC] en E. Les
arpenteurs babyloniens affirment que ’on peut construire un carré de diagonale [AE] dont laire
est égale & la moitié de ’aire du carré ABCD.

1. Construction : Réaliser une figure et vérifier la méthode babylonienne aprés avoir effectué



FIGURE 4 — Tablette d’argile

quelques mesures.

2. Démonstration : On considére le repére orthonormé (A4; E; E)
(a) Dans ce repére, donner l'aire du carré ABCD.
(b) Dans le cercle trigonométrique, calculer la longueur des cotés du quadrilatére de diagonale
[AE].
(¢) En déduire qu'il s’agit d’un carré et calculer son aire. Conclure.

EXERCICE 61 B
Pour quelle valeur de x (z est réel) le produit scalaire des 2 vecteurs @(1; —1) et b(2z; 10) est égale
a107?

EXERCICE 62
Calculer le produit scalaire de (@ — 2b) - (@ + b) quand ||d@|| = ||b]| = 2 et Pangle entre @ et b est
égale a 60 degrés.
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