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Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planCours : Les Chariots du planLe mot ve
teur vient du latin �ve
tor�, dérivé du verbe �vehere�, qui signi�e transporter. Un ve
tordésigne don
 un véhi
ule, par exemple un 
hariot. Son point de départ n'a pas d'importan
e sur sanature.1 Les 
hariots du plan1.1 Cara
térisation et normes des 
hariotsCara
térisation d'un ve
teur : Un ve
teur non nul du plan est 
ara
térisé par :� Sa dire
tion� Son sens� Sa longueurRemarques :� Un ve
teur désigne un dépla
ement re
tiligne, il est indépendant de son point de départ (de sonorigine)� Si les ve
teurs −−→AB et −−→CD son égaux, on peut leur donner un même nom, par exemple ~u. On ditque −−→
AB et −−→CD sont des représentants du ve
teur ~uDé�nition 1. Il existe un ve
teur qui n'a ni dire
tion, ni sens, dont la longueur vaut 0. Onl'appelle le ve
teur nul et on le note ~0.

Dé�nition 2. La longueur d'un ve
teur ~u est aussi appelée norme. C'est un don
 nombre positifou nul. On le note ||~u||. En parti
ulier : −−→AB = AB

1.2 Aller ou retour ?Propriété 1. Soient A, B, C et D quatre points ave
 A et B distin
ts.Les ve
teurs −−→AB et −−→CD sont égaux si et seulement si ABDC est un parall¨ogramme.
1



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planDé�nition 3. Deux ve
teurs sont dits opposés lorsqu'ils ont :� La même dire
tion� La même norme� Mais des sens opposésOn note −~u l'opposé du ve
teur ~u. Ainsi l'opposé de −−→
AB est −−−→

AB =
−−→
BAExemple : Sur le dessin on a représenté six ve
teurs.

A
BC

D

E
F G

H

1. Donner les ve
teurs égaux, puis les ve
teurs opposés.2. Reproduire 
ha
un des ve
teurs ave
 pour origine le point F
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Chapitre 2 Les ve
teurs dans le plan2 Transporter à plusieurs 
hariots2.1 Ajouter deux ve
teursDé�nition 4. La somme de deux ve
teurs ~u et ~v est le ve
teur noté ~u + ~v dé�ni ainsi :
A étant un point quel
onque, on pla
e B tel que −−→AB = ~u, puis le point C tel que −−→

BC = ~v ; alors
~u + ~v =

−→
ACRelation de Chasles : On a pour tous points A, B et C : −−→AB +

−−→
BC =

−→
ACExemples :1. Construire ~w tel que ~w = ~u+~v sur le s
héma
i-dessous :

b

~u

~v

2. Montrer que pour tous points A, B, C et Don a : −−→AB +
−−→
DC +

−→
CA + (−−−→

DB) = ~0

3. Construire E sur le s
héma 
i-dessous tel que
−→
AE =

−−→
AB +

−−→
CDA BC D4. Pla
er sur le même s
héma le point M véri-�ant −−→AM =
−−→
AB +

−−→
DC2.2 Soustraire deux ve
teursDé�nition 5. La di�éren
e de deux ve
teurs ~u et ~v est le ve
teur noté ~u − ~v = ~u + (−~v). Onl'obtient en ajoutant à ~u l'opposé de ~v.Exemples :1. Construire ~w tel que ~w = ~u−~v sur le s
héma
i-dessous :

b

~u

~v

2. Montrer que pour tous points A, B, C et Don a : −−−→
BA +

−−→
DC −−→

AC +
−−→
BD) = ~0

3. Construire E sur le s
héma 
i-dessous tel que −→
AE =

−−→
AB − −−→

CDA BC D4. Pla
er sur le même s
héma le point M véri-�ant −−→BM =
−−→
AB −−−→

DC −−−→
DB3



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le plan2.3 Multipli
ation d'un ve
teur par un nombre réel2.3.1 Dé�nitionLa dé�nition se 
onstruit au fur et à mesure du déroulement du travail en 
lasse. Il faut savoir quela notation 2~u n'est pas in
onnue des élèves. En e�et, au 
ollège, on peut être amené à noter ainsi lasomme ve
torielle ~u + ~u.Dé�nition 6. Soit ~u un ve
teur non nul et k un réel non nul.Le produit du ve
teur ~u par le nombre k est le ve
teur noté k~u dé�ni ainsi :� k~u et ~u ont la même dire
tion.� Si k > 0 alors k~u et ~u ont le même sens ; si k < 0 alors k~u et ~u sont de sens opposés� Si k > 0 alors ||k~u|| = k||~u|| ; si k < 0 alors ||k~u|| = −k||~u||, autrement dit ||k~u|| = |k| × ||~u||Par 
onvention : 0~u = ~0 et k~0 = ~0.Remarque : Soient A et B deux points distin
ts et k un réel donné. Il existe un unique point Mtel que −−→
AM = k.

−−→
AB qui se situe sur la droite (AB). Plus pré
isément : (si k < 0 ; si 0 < k < 1 ; si

k > 1)
b b

A BM si k<0 M si 0<k<1 M si k>0Exemples :
b bb bb

A BC DE
1. Compléter les égalité ve
toriels suivantes :

−−→
CD = . . .

−−→
AB ;

−−→
BA = . . .

−→
CA . . . . . .2. Pla
er les points M , N et K véri�ant −−→AM =

4

3

−−→
AB, −−→BN = −1

2

−−→
ED et −−→AK =

1

3

−−→
AB2.3.2 Règles de 
al
ulCette a
tivité permet de réinvestir la dé�nition pré
édente, de mettre en éviden
e sur des 
as parti-
luers les porpriétés de la multipli
ation d'un ve
teur par un nombre.
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Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planPropriété 2. Pour tous ve
teurs ~u et ~v, pour tous nombres réels a et b, on a :� a(b~u) = ab~u� (a + b)~u = a~u + b~u� a(~u + ~v) = a~u + a~v� a.~u = ~0 ⇔ a = 0 ou ~u = ~0Exemples : ~u + 5.1~u = 6.1~u 3(~u + ~v) = 3~u + 3~v 2(5~u) = 10~u − (4~u) = (−4)~u =

−4~u ~v = 4~u ⇔ ~u =
1

4
~vAppli
ation 1.Rappel : Le 
entre de gravité d'un triangle est situé aux deux tiers de la médiane en partant du sommet.Démontrer la propriété suivante :Propriété 3. Soit ABC un triangle. Alors le 
entre de gravité G de 
e triangle est l'uniquepoint tel que :

−→
GA +

−−→
GB +

−−→
GC = ~0Preuve :� Existen
e : On a −→

AG =
2

3

−−→
AA′ où A′ est le milieu du 
�té [BC]. Alors

−→
GA +

−−→
GB +

−−→
GC =

−→
GA +

−→
GA +

−−→
AB +

−→
GA +

−→
AC = 3

−→
GA +

−−→
AB +

−→
ACSoit D le point tel que ABDC soit un parallèlogramme. Alors −−→BD =

−→
AC et −−→AD = 2

−−→
AA′. Don


−→
GA+

−−→
GB+

−−→
GC = 3

−→
GA+

−−→
AB+

−→
AC = 3×−2

3

−−→
AA′+

−−→
AB+

−−→
BD = −2

−−→
AA′+

−−→
AD = −2

−−→
AA′+2

−−→
AA′ = ~0Don
 le point G véri�e bien la relation.� Uni
ité : Soit M un autre point tel que −−→

MA +
−−→
MB +

−−→
MC = ~0Alors on a

−−→
MA+

−−→
MB +

−−→
MC =

−−→
MG+

−→
GA+

−−→
MG+

−−→
GB +

−−→
MG+

−−→
GC = 3

−−→
MG +

−→
GA+

−−→
GB +

−−→
GC = 3

−−→
MG +~0
ar G est le 
entre de gravité du triangle.De plus on sait que −−→MA+

−−→
MB +

−−→
MC = ~0, don
 on a 3

−−→
MG = ~0 ⇐⇒ −−→

MG = ~0 ⇐⇒ M = G. Don
le point G est unique.
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Chapitre 2 Les ve
teurs dans le plan3 Se repérer sur un plan3.1 Dé�nitionLa géoétrie analytique est limitée au minimum. Il s'agit i
i de 
onsolider les a
quis de 
ollège et dedonner aux élèves les outils n{e
essaires à la 
ompréhension de représentations graphiques.Travail de l'élève :� Introdu
tion d'un repère (O;~i;~j)� Mise en pla
e de la tradu
tion ve
torielle du fait qu'un p oint M a pour 
oordonnées (x; y)La quatrième question fait appel à des 
onnaissan
es du 
ollège. Les 
oordonnées d'un ve
teur dans unrepère sont au programme de la 
lasse de troisième. Il 
onvient 
ependant de rappeler la dé�nition. Celafait de plus le lien entre les 
oordonnées et l'é
riture du ve
teur en fon
tion des ve
teurs de la base. Lale
ture graphique dire
tement sur la �gure est aussi une 
ompéten
e du 
ollège.Dé�nition 7. Soit un repère (O, I, J) du plan. Il sera désormais noté (O;~i;~j) où −→
OI = ~i et

−→
OJ = ~j. Dire que M a pour 
oordonnées (x; y) signi�e que −−→

OM = x~i + y~j.
x et y sont aussi les 
oordonnées du ve
teur −−→OM . On note −−→

OM(x; y) ou −−→
OM

(

x

y

)

Remarque : Il s'agit d'un repérage en deux dimensions (évoquer la droite et l'espa
e) Remarque: Repère quel
onque Repère orthogonal Repère orthonormal
~i

~jO 0 ~i

~j 0 ~i

~j

~i et ~j n'ont pas la ~i et ~j sont ~i et ~j sont orthogonauxmême dire
tion orthogonaux et de même normeExemple : Soit M(5;−3). Alors −−→OM = 5~i − 3~j et (5;−3) sont les 
oordonnées du ve
teur −−→OMDé�nition 8. On appelle base du plan tout 
ouple (~i;~j) de ve
teurs de dire
tion di�érente.Tout ve
teur du plan peut alors s'exprimer de manière unique en fon
tion de ~i et de ~j. On a quepour tout ve
teur ~u, il existe un unique 
ouple ( x

y

) de réels tels que : ~u = x.~i + y.~j.
6



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planExemple :
~u

x.~i

y.~j

~i

~jO
Propriété 4. Si A et B sont deux points de 
oordonnées respe
tives (xA; yA) et (xB ; yB) alorsles 
oordonnées du ve
teur −−→AB sont (xB − xA; yB − yA) et −−→AB = (xB − xA)~i + (yB − yA)~jPreuve :

−−→
AB =

−→
AO +

−−→
OB = −−→

OA +
−−→
OB

= −xA
~i − yA

~j~k + xB
~i + yB

~j

= (xB − xA)~i + (yB − yA)~jExemple : Soient A(2; 3) et B(5;−4). Alors −−→AB a pour 
oordonnées (3;−7) et −−→AB = 3~i. − 7~j3.2 Opérations et 
oordonnéesTravail de l'élève :� Coordonnées d'un ve
teur somme, du produit d'un ve
teur par un réel.� Consolidation du résultat : d{eterminer les 
oordonnées d'un ve
teur ~u, 
'est trouver les nombresréels x et y tels que ~u = x~i + y~j� Faire remarquer que les 
oordonnées de ~u et de k~u sont proportionnelles.Propriété 5. Deux ve
teurs sont égaux ssi leur 
oordonnées sont égales :Si ~u

(

x

y

) et ~v

(

x′

y′

) alors on a : ~u = ~v ⇐⇒
(

x

y

)

=

{

x = x′

y = y′

7



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le plan
Propriété 6. Soient deux ve
teurs ~u et ~v et k un nombre réel. Si ~u

(

x

y

) et ~v

(

x′

y′

) alors :
~u + ~v a pour 
oordonnées ( x + x′

y + y′

)

k~u a pour 
oordonnées ( kx

ky

).Exemple : Dans un repère (O;~i;~j), on donne les points A(−3; 1), B(5; 2) et C(0;−1).1. Déterminer les 
oordonnées des ve
teurs −→OA +
1

2

−−→
OB et 1

5

(−−→
AB + 3

−−→
OC

)2. Déterminer les 
oordonnées du point M dé�ni par −−→AM = 2
−−→
OB + 3

−−→
OCTravail de l'élève : Coordonnées du milieu d'un segmentPla
er dans un repère (O;~i;~j) les points A(−2; 3) et B(1; 0). Soit I le milieu du segment [AB]. Justi�erque −→

AI =
1

2

−−→
AB.En déduire les 
oordonnées de I.Propriété 7. Soient A(xA; yA), B(xB; yB) et I(xi; yI).Le point I est le milieu de [AB] ssi xI =

xA + xB

2
et yI =

yA + yB

2
.Exemple : Dans l'exemple pré
édent, 
al
uler les milieux des segments [AB], [AC] et [BC].Cas parti
ulier : Le repère orthonormalRappel : Repère quel
onque Repère orthogonal Repère orthonormal

~i

~jO 0 ~i

~j 0 ~i

~j

~i et ~j n'ont pas la ~i et ~j sont ~i et ~j sont orthogonauxmême dire
tion orthogonaux et de même normeDé�nition 9. Un repère (O;~i;~j) est orthonormal ssi :� Les dire
tions de ~i et ~j sont perpendi
ulaires� Les ve
teurs ~i et ~j sont de mêmes normes. 8



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planPropriété 8. Soit ~u(x; y) un ve
teur dans le repère orthonormal (O;~i;~j). Alors
||~u|| =

√

x2 + y2

Corollaire 1. Soient A(xA; yA) et B(xB ; yB) alors ||−−→AB|| =
√

(xB − xA)2 + (yB − yA)2Exemple : Dans l'exemple pré
édent, 
al
uler les longueurs AB, AC et BC.
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Chapitre 2 Les ve
teurs dans le plan4 ColinéaritéTravail de l'élève : Réinvestir la dé�nition pré
édente pour introduire la 
olinéarité !
~i et ~j étant deux ve
teurs donnés, on 
onsidère les ve
teurs :

~u =
2

5
~i − 1

3
~j , ~v =

3

5
~i − 5

3
~j et ~w = −1

2
~i +

2

3
~jExprimer le ve
teur ~u + ~v + 4~w en fon
tion de ~w seulement.Dé�nition 10. Deux ve
teurs non nuls sont dits 
olinéaires lorsqu'ils ont la même dire
tion.Par 
onvention, le ve
teur nul est 
olinéaire à tout ve
teur.

THÉORÈME 1. ~u et ~v sont 
olinéaires ssi il existe un réel k tel que ~u = k~v

Preuve : ⇐ Trivial de par la dé�nition de la multipli
ation d'un ve
teur par un réel.
⇒ AdmisExemple : Citer des ve
teurs 
olinéaires de la �gure 
i-dessous et traduire par une relation ve
to-rielle : A B

C D EF4.1 Conditions de 
olinéaritéTravail de l'élève : Cette a
tivité a pour but de :� Poursuivre des 
al
uls dans le repère (O;~i;~j)� Faire le lien entre 
olinéarit{e et proportionnalité des 
oordonnées10



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planRemarque : Rappelons que nous avons dit que deux ve
teurs sont 
olinéaires ssi ils ont la mêmedire
tion. Nous avons aussi vu que les ve
teurs ~u et k~u sont 
olinéaires. Nous admettons la ré
iproque.La 
onje
ture suivante peut être énon
ée : Si deux ve
teurs non nuls sont 
olinéaires alors leurs 
oor-données sont proportionnels et l'un est égal au produit de l'autre par un réel. La démonstration n'estpas exigible et l'on peut admettre le résultat.On pourra 
ependant montrer que si les 
oordonnées de ~u et ~v non nuls sont proportionnels alors ilexiste un réel k tel que ~u = k~v.THÉORÈME 2. Dans le plan muni d'un repère (O;~i;~j),les ve
teurs ~u

(

x

y

) et ~v

(

x′

y′

) sont 
olinéaires ssi il existe un réel k tel que
x = kx′ et y = ky′

Preuve : ~u et ~v sont 
olinéaires ssi il existe un nombre k tel que ~u = k~v. Or le ve
teur k~v a pour
oordonnées a pour 
oordonnées (kx′; ky′). D'où ~u = k~v ⇐⇒ x = kx′ ; y = ky′Exemples : ~u

(

3

4

) et ~v

(

4.5

6

) sont-ils 
olinéaires ?Même question pour ~s

(

3

4

) et ~g

(

−1

−2

)

4.2 AlignementTravail de l'élève : Soient trois points P (2; 5), Q(−1, 4) et R(8; 7).1. Montrer que −−→
PQ et −→PR sont 
olinéaires.2. En déduire que les points P, Q et R sont alignés.

THÉORÈME 3. Deux droites (AB) et (CD) sont parallèles ssi −−→AB et −−→CD sont 
olinéaires.
Corollaire 2. Trois points distin
ts sont alignés ssi deux des ve
teurs formés par 
es trois pointssont 
olinéaires. 11



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le planPreuve : Deux droites parallèles ave
 un point 
ommun sont 
onfondues.Méthode : Pour démontrer que trois points sont alignés, il su�t de démontrer que deux desve
teurs formés par les trois points sont 
olinéaires.Exemple : Soit ABC un triangle et M tel que −−→BM =
1

3

−−→
BC et N tel que −−→AN = 2

−−→
AB +

−→
AC. Montrerque A, M et N sont alignés.4.3 Appli
ationsExer
i
es de la feuille 2

12



Chapitre 2 Les ve
teurs dans le plan

Les Annexes
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A
tivité 3
b b

A BSoient deux points A et B distin
ts. On pose −−→
AB =~i.1. Pla
er C le symétrique de A par rapport à B et D le symétrique de C par rapport à A.Proposer une expression du ve
teur −→AC en fon
tion du ve
teur ~iExprimer le ve
teur −−→AD en fon
tion du ve
teur ~i.2. Pla
er les points M1 et M2 de la droite (AB) véri�ant AM1 = AM2 =

1

2
ABProposer une expression des ve
teurs −−−→AM1 et −−−→AM2 en fon
tion du ve
teur ~i.3. Pla
er le point E tel que le triangle ABE soit re
tangle iso
èle en B.Exprimer la distan
e AE en fon
tion de la distan
e AB4. Pla
er F et G les points distin
ts de la droite (AB) tels que AF = AG = AE et F ∈ [AB).É
rire les ve
teurs −→AF et −→AG en fon
tion de ~i.Peut-on faire de même ave
 le ve
teur −→AE5. Pla
er les points H et K tels que −−→

EH = 2~i et −−→EK = −3

2
~iA
tivité 4

~u

~v

O
1. Construire les points A, B et C tels que −→

OA =
1

3
~u, −−→OB =

1

3
~u + 2~v et −−→OC =

1

3
~u − 2~v2. (a) Construire les points X, Y et Z tels que −−→

OX = −~u − 2~v, −−→OY =
−→
OA +

−−→
OX et −→OZ = −2

3
~uQue 
onstate-t-on ?(b) Construire les points E et F tels que −−→

OE = 2.5(~u + ~v) et −−→OF = 2.5~u + 2.5~vQue 
onstate-t-on ?(
) Construire les points G et H tels que −−→
OG = −2(3~v) et −−→OH = −6~vQue 
onstate-t-on ?



A
tivité 5 : Se repérerA BC D
b

b

b

b

IJ0 ~i

~j

On 
onsidère le repère (O, I, J) et les ve
teurs ~i et ~j tels que −→
OI =~i et −→OJ = ~j1. Pla
er le point M tel que −−→

OM = −~i + 2~j. Quelles sont les 
oordonnées de M dans le repère
(O, I, J) ?2. Pla
er le point P tel que −→

AP = −2~i −~j. Lire les 
oordonnées de P .En utilisant le graphique, exprimer le ve
teur −−→OP à l'aide des ve
teurs ~i et ~j3. Exprimer les ve
teurs −→OA, −−→OB, −−→OC et −−→OD à l'aide des ve
teurs ~i et ~j4. Déterminer les 
oordonnées des ve
teurs −−→AB, −−→BA, −→AC, −→CA, −−→CD et −−→DC. Donner leur expressionà l'aide des ve
teurs ~i et ~jA
tivité 6 : Être 
oordonnées
~u

~v
0 ~i

~j

On 
onsidère le repère (O,~i,~j). On a représenté deux ve
teurs ~u et ~v.1. Lire les 
oordonnées des ve
teurs ~u et ~v, puis é
rire 
es ve
teurs en fon
tion de ~i et ~j.2. Exprimer le ve
teur ~u + ~v en fon
tion de ~i et ~j.Quelles sont les 
oordonnées du ve
teur ~u + ~v ?3. Déterminer les 
oordonnées des ve
teurs 2~v et −2

3
~u



Conditions de 
olinéarité
~u

~v

~w

~t

~z 0 ~i

~j

1. Parmi les ve
teurs représentés 
i-dessus, dire lesquels sont 
olinéaires2. Lire sur le graphique 
i-dessus les 
oordonnées des ve
teurs ~u, ~v, ~w, ~z et ~t.3. Ranger dans 
e tableau les 
oordonnées des ve
teurs ~u et ~v.
~u ~v

x

yQue peut-on dire de 
e tableau ?En est-il de même lorsqu'on rempla
e dans le tableau de ~v par 
elles de ~w ? de ~z ? de ~t ?4. Établir une relation entre les ve
teurs ~u et ~v. É
rire d'autres relations ve
torielles.Conditions de 
olinéarité
~u

~v

~w

~t

~z 0 ~i

~j

1. Parmi les ve
teurs représentés 
i-dessus, dire lesquels sont 
olinéaires2. Lire sur le graphique 
i-dessus les 
oordonnées des ve
teurs ~u, ~v, ~w, ~z et ~t.3. Ranger dans 
e tableau les 
oordonnées des ve
teurs ~u et ~v.
~u ~v

x

yQue peut-on dire de 
e tableau ?En est-il de même lorsqu'on rempla
e dans le tableau de ~v par 
elles de ~w ? de ~z ? de ~t ?4. Établir une relation entre les ve
teurs ~u et ~v. É
rire d'autres relations ve
torielles.



Quand on n'a pas de tête on a des jambes !Exer
i
e 1.1. Relation de ChaslesSimpli�er au maximum les relations suivantes :1. ~u =
−→
AC +

−−→
BA +

−−→
CB2. ~v =

−−→
DE −−−→

DF −−−→
ED

3. ~w =
−−→
DE −−−→

DF +
−−→
EF −−−→

ED4. ~t =
−−→
BA +

−−→
MA −−−→

MBExer
i
e 1.2. Asso
ier à 
haque égalité ve
torielle la phrase 
orrespondante et, dans 
haque 
as,illustrer par une �gure :1. −−→
AD =

−−→
DB2. −−→

AB =
−−→
CD3. −−→

DC =
−−→
DA +

−−→
DB4. −−→

AD =
−−→
BC

1. ABCD est un parallèlogramme2. ABDC est un parallèlogramme3. D est le milieu de [AB]4. ADBC est un parallèlogrammeExer
i
e 1.3. Soit ABCD un parallèlogramme de 
entre I.1. Construire le point M tel que −−→
IM =

−→
IA +

−→
ID et le point N tel que −→

IN =
−→
IB +

−→
IC2. Démontrer que −−→

IM +
−→
IN = ~0. Que peut-on en déduire ?3. Justi�er les deux égalités suivantes : −−→BN =

−→
IC et −→IC =

−→
AI4. En déduire la nature du quadrilatère ABNI.Exer
i
e 1.4. Soit ABC un triangle.1. Pla
er le point E tel que −→

AE =
1

3

−−→
AB2. Pla
er le point F tel que −→

AF = 3
−→
AC3. Démontrer que les droites (CE) et (FB) sont parallèles.Exer
i
e 1.5. Soit ABCD un parallèlogramme1. Pla
er les points E et F tels que −−→
DE =

1

3

−−→
DB et −−→DF = −1

4

−−→
DB2. Pla
er les points G et H tels que BAEG et BAFH soient des parallèlogrammes.3. Démontrer que −−→

CH =
−−→
DF et −−→CG =

−−→
DE4. En déduire que les points C, G et H sont alignésExer
i
e 1.6. ABC est un triangle et O un point quel
onque à l'intérieur de ABC.1. Pla
er les points I ; J et K tels que OABI, OBCJ et OCAK soient des parallèlogrammes2. Démontrer que O est le 
entre de gravité du triangle IJKExer
i
e 1.7. G est le 
entre de gravité d'un triangle ABC. Démontrer que pour tout point M duplan on a : −−→MA +

−−→
MB +

−−→
MC = 3

−−→
MG



Exer
i
e 1.8. Soit ABC un triangle. Simpli�er au maximum l'é
riture des ve
teurs suivants :
~u =

−→
AC =

−−→
BA + 2

−−→
CB ~v = 2

−→
AC −−−→

CB +
−−→
BA −−−→

ABLes ve
teurs ~u et ~v sont-ils 
olinéaires ? JustiferExer
i
e 1.9. Soient A et B deux points tels que AB = 5
m.Soit M le point dé�ni par : −5
−−→
AM + 3

−−→
MB = ~0.Déterminer le ve
teur −−→AM en fon
tion du ve
teur −−→AB et 
onstruire le point M .Exer
i
e 1.10. Soit PQR un triangle de 
entre de gravité G. Soient les points I, J et K tels que

−→
GI = −3

−−→
GP , −→GJ = −3

−−→
GQ et −−→GK = −3

−→
GR1. Faire une �gure2. Démontrer que G est le 
entre de gravité du triangle IJKExer
i
e 1.11. ABC est un triangle ave
 AB = 8
m.1. Pla
er le point E tel que : 3

−→
EA + 55

−−→
EB = ~0 (Justifer la position de E par un 
al
ul ve
toriel)2. Démontrer que 3

−→
CA + 5

−−→
CB = 8

−−→
CEExer
i
e 1.12. Le segment [AB] est divisé en six parties de même longueur.A BC D E F G

b bb b b b bComplélter les relations suivantes par :La lettre qui 
onvient :1. −−−→
E . . . = −2

−−→
EF2. −−−→

C . . . +
−−−→
. . . G = ~03. −−→

AB =
3

2

−−→
A . . .

Le nombre qui 
onvient :(a) −−→
CE = . . .

−−→
AB(b) −−→

AD = . . .
−−→
BF(
) −−→

DE = . . .
−−→
BFExer
i
e 1.13.1. Construire les points B et C tels que −−→

AB = ~v + ~u et −→AC = ~v − ~u2. Représenter les ve
teurs ~v + ~u et ~v − ~u3. Construire les points E et F tels que −−→
DE = ~w − 3~u et −−→DF = −1

2
~w + ~u

A D
b

b

~w

~v

~u



Appli
ations de notre intelligen
eExer
i
e 2.1. Soit ABC un triangle. Les points I et J partagent le segment [AB] en trois partieségales. Le point K est le milieu du segment [BC]. Les points L, M et N partagent le segment [AC] enquatre parties de même longueur.
b

b

b

A
B Cb Mb N

b LbI
bJ

bK
1. Justi�er que −−→

ML =
1

4

−→
AC et −−→BC = −2

−−→
KB2. E
rire d'autres égalités ve
torielles.3. Indiquer à l'aide des points de la �gure unve
teur égal à :� −−→

AB +
1

2

−−→
BC� −−→

BC +
3

4

−→
CA� −1

3

−−→
AB +

1

4

−→
ACExer
i
e 2.2. Réduire le plus possible l'é
riture des ve
teurs ~u et ~v suivants :

~u =~i − 2(~i +~j) − 1

3
~j ~v = 3(−4~i + 5j) − 5(2~i)Exer
i
e 2.3. Exprimer à l'aide des ve
teurs −−→AB et −→AC 
ha
un des ve
teurs suivants :

~u = 2
−−→
AB − 3

−−→
BC ~v = 2

−−→
AB − 1

3

−→
AC +

−−→
BC ~w =

−−→
BA + 3

−→
CA − 2

−−→
BCExer
i
e 2.4. Dans le repère orthonormal (O;~i;~j), on 
onsidère les points A(−2;−4), B(−1; 4) et

C(2; 2). Cal
uler les longueurs AB, AC et BC. Quelle est la nature du triangle ABC?Exer
i
e 2.5. Soit ABCD un parallélogramme.1. Construire les points E et F dé�nis par −−→DE =
3

4

−−→
AB et −→AF = −3

4

−−→
AD.2. Montrer que les droites (AE) et (BF ) sont parallèles. En déduire la nature du quadrilatère AEBFExer
i
e 2.6. ABC est un triangle quel
onque. Le point I est le milieu du segment [AB] et le point

J est tel que −→
CJ =

1

3

−−→
CB.1. Construire le point G tel que JCGI soit un parallélogramme.2. Montrer que G est le milieu de [AJ ]3. Montrer que G est le 
entre de gravité du triangle ACI.Exer
i
e 2.7. Dans le plan muni d'un repère (O;~i;~j), soient les ve
teurs ~u

(

−4

3

) et ~v

(

1

−2

) etle point A(5; 3). Déterminer les 
oordonnées (x; y) du point M véri�ant −−→AM = 3~u + 2~vExer
i
e 2.8. Dans le plan muni d'un repère (O;~i;~j), pla
er les points A(−2; 4), B(4; 2), C(0;−1) et
D(−3; 0). Soit E le milieu de [AB]. Déterminer la nature des quadrilatères ABCD et AECD.



Exer
i
e 2.9. Colinéarité et 
oordonnées1. Les ve
teurs suivants sont-ils 
olinéaires ?(a) ~u

(

0

2

) et ~v

(

1

4

) (b) ~a

( √
2

−2

) et ~b

(

−
√

2

2

1

) (
) ~r

(

2

3

3

5

) et ~l

(

5
9

2

)2. Les points A(3; 4), B(−5; 7) et C(14; 17) sont-ils alignés ?3. Dans 
haque 
as, déterminer x de telle sorte que les ve
teurs soient 
olinéaires :(a) ~u

(

−1

2

) et ~v

(

x

3

) (b) ~w

(

1

2

2

5

) et ~p

(

−1

x

)4. On 
onsidère les points A(2; 3), B(5;−4) et C(−7;m). Existe-t-il des valeurs de m pour lesquelles
A, B et C sont alignés ? Si oui, les donner.5. Dans le plan muni d'un repère (O;~i;~j), pla
er les points A(1; 3), B(5; 5), C(3; 2) et D(5; 3)(a) Les points A, B et C sont-ils alignés ?(b) Montrer que les ve
teurs −−→AB et −−→CD sont 
olinéaires(
) En déduire la nature du quadrilatère ABDC.Exer
i
e 2.10. Dans un repère orthonormal (O;~i;~j), on 
onsidère A(3; 4), B(5; 2) et C(2;−3).1. Faîtes une �gure de la situation que vous 
ompléterez au fur et à mesure2. Déterminer les 
oordonnées du point D tel que −−→

OD =
−→
OA +

−−→
OC et 
elles du point E tel que

−−→
OE = 8~i + 5~j3. Démontrer que C, D et E sont alignés.4. On 
onsidère le point F (a; 3).(a) Déterminer le nombre a pour que les points F , A et E soient alignés(b) Démontrer que les doirtes (AD) et (FC) sont parallèles.Exer
i
e 2.11. Dans un repère orthonormal (O;~i;~j), on 
onsidère A(1; 4), B(3; 1) et C(−3;−1).1. Cal
uler les 
oordonnées du point I milieu du segment [AC]2. Cal
uler les 
oordonnées du point D symétrique de B par rapport à I3. Soit E le point dé�ni par −→AE =

1

3

−→
AC et J le milieu du segment [AD].(a) Cal
uler les 
oordonnées de E et de J .(b) Montrer que les points B, E et J sont alignés.Exer
i
e 2.12. Soit OIJK un parallélogramme. Les points A, B et G sont tels que :

−→
OA =

1

2

−→
OI

−−→
OB =

1

3

−→
OJ

−→
AG =

3

5

−−→
AB1. Exprimer le ve
teur −−→OK dans le repère (O,

−→
OI,

−→
OJ)2. Exprimer le ve
teur −−→OG dans le repère (O,

−→
OI,

−→
OJ)3. En déduire que les points O,G et K sont alignés.



Devoir maison n◦
2Exer
i
e 3.1. (3 points)Construire, sur la �gure 
i-dessous, à la règle et au 
ompas, les points X, Y et Z tels que

−−→
BX =

−−→
BO −−−→

AB
−−→
BY =

−−→
OX +

−−→
AB

−→
OZ = 2

−−→
AB

b

b

b

A B O
Exer
i
e 3.2. (3 points)Soit PQR un triangle de 
entre de gravité A.Soient I, J et K les symétriques de A respe
tivement par rapport à P , Q et R.1. Faire une �gure à la règle non graduée et au 
ompas.2. Démontrer que A est le 
entre de gravité du triangle IJK.Exer
i
e 3.3. (6 points)Soit ABCD un parallèlogramme.1. Construire à la règle non graduée et au 
ompas les points F et E tels que : −−→BE = 2

−−→
AB et

−→
AF = 3

−−→
AD2. Construire le point G tel que AEGF soit un parallèlogramme3. Démontrer que −→

AG = 3
−→
ACIndi
ation : On pourra introduire le point F dans le ve
teur −→AG4. En déduire que les points A, C et G sont alignés.Exer
i
e 3.4. (8 points)Soient MNOP un parallèlogramme.1. Construire les points E et F dé�nis par : −−→ME =

3

2

−−→
MN et −−→PF = −2

−−→
PM2. Montrer que −−→

FE =
3

2

−−→
MN − 3

−−→
MP et que −−→

OE =
1

2

−−→
MN −−−→

MPIndi
ation : On pourra introduire les points M et N dans les ve
teurs −−→FE et −−→OE.3. Exprimer −−→
OE en fon
tion de −−→

FE4. En déduire que les points E, F et O sont alignés.



Corre
tion DM n◦
2Exer
i
e 3.2. (3 points)

P QR
I J

K A
−→
AI +

−→
AJ +

−−→
AK = 2

−→
AP + 2

−→
AQ + 2

−→
AR 
ar I, J et K les symétriques de A respe
tivement

= 2
(−→
AP +

−→
AQ +

−→
AR
) par rapport à P, Q et R

= 2 ×~0 
ar A est le 
entre de gravité de PQR

= ~0Don
 A est le 
entre de gravité du triangle IJK.Exer
i
e 3.3. (6 points) A BCD E
F G

−→
AG =

−→
AF +

−−→
FG (Relation de Chasles)

= 3
−−→
AD +

−→
AE = 3

−−→
AD + 3

−−→
AB

= 3
−−→
AD + 3

−−→
DC = 3

(−−→
AD +

−−→
DC

)

= 3
−→
ACD'après 
e qui pré
ède, les droites (AC) et (AG) sont parallèles. Comme elles ont le point A de 
ommun,elles sont 
onfondues. Don
 les points A, C et G sont alignés.Exer
i
e 3.4. (8 points)

1. P ONM EF2. −−→
FE =

−−→
FM +

−−→
ME = −3

−−→
MP +

3

2

−−→
MN

−−→
OE =

−−→
ON +

−−→
NE = −−−→

MP +
1

2

−−→
MN3. −−→

OE = −−−→
MP +

1

2

−−→
MN =

1

3

−−→
FE4. D'après 3) les droites (OE) et (EF ) sont parallèles. Comme elles ont le point E de 
ommun, ellessont 
onfondues. Don
 les points E, F et O sont alignés.



Devoir maison n◦
3Exer
i
e 4.1. (1 point)Soient ~u(3;−5) et ~v(4; y). Quelle doit-être la valeur de y pour que ~u et ~v soient 
olinéaires ?Exer
i
e 4.2. (10 points)

ABC est un triangle. On dé�nit les points M , I et K tels que :
−−→
AM =

1

2

−−→
AB ,

−−→
KB + 2

−−→
KC = ~0 et I est le milieu de [CM ].1. Prouver que −−→

CK =
1

3

−−→
CB. Exprimer alors −−→CK en fon
tion de −−→

AB et −→AC.2. Faire une �gure que l'on 
omplètera au fur et à mesure de l'exer
i
e.3. Prouver que −→
AI =

1

4

−−→
AB +

1

2

−→
AC.4. Exprimer −−→AK en fon
tion de −−→
AB et −→AC.5. En déduire les 
oordonnées des ve
teurs −−→AB, −→AC, −−→CK, −→AI et −−→AK dans le repère (A;

−−→
AB,

−→
AC
)6. Que peut-on en 
on
lure pour les points A, I et K ?Exer
i
e 4.3. (9 points)Dans le plan muni d'un repère orthonormal (O;~i;~j) d'unité graphique 1
m, on 
onsidère les points

A(−3; 2), B(6; 5) et C(3;−1).1. Faire une �gure que l'on 
omplètera au fur et à mesure de l'exer
i
e.2. Déterminer par le 
al
ul les 
oordonnées de I, milieu de [AB].3. Déterminer par le 
al
ul les 
oordonnées de G, 
entre de gravité du ABC.4. Déterminer les 
oordonnées du point D, tel que ABCD soit un parallèlogramme.5. Déterminer le point E de l'axe des abs
isses et le point F , de l'axe des ordonnées, tels que A, B,
E et F soient alignés.6. On pose K(2008;−1001). Les points A, C et K sont-ils alignés ?



Corre
tion DM n◦
3Exer
i
e 4.1. ~u(3;−5) et ~v(4; y) sont 
olinéaires ssi leurs 
oordonnées sont proportionnelles. Il fautet il su�t don
 d'avoir : y =

4 ∗ (−5)

3
= −20

3
.Exer
i
e 4.2.1.

−−→
KB + 2

−−→
KC = ~0

⇐⇒ 2
−−→
KC = −−−→

KB

⇐⇒ 2
−−→
CK =

−−→
KB

⇐⇒ 2
−−→
CK =

−−→
KC +

−−→
CB (Chasles)

⇐⇒ 2
−−→
CK −−−→

KC =
−−→
CB

⇐⇒ 3
−−→
CK =

−−→
CB

⇐⇒ −−→
CK =

1

3

−−→
CBAlors −−→CK =

1

3

(−→
CA +

−−→
AB
)

=
1

3

−−→
AB − 1

3

−→
AC.

2. Figure3.
−→
AI =

−−→
AM +

−−→
MI (Chasles)

⇐⇒ −→
AI =

1

2

−−→
AB +

1

2

−−→
MC (I milieu de [MC℄)

⇐⇒ −→
AI =

1

2

−−→
AB +

1

2

(−−→
MA +

−→
AC
)

⇐⇒ −→
AI =

1

2

−−→
AB − 1

2

−−→
AM +

1

2

−→
AC

⇐⇒ −→
AI =

1

2

−−→
AB − 1

4

−−→
AB +

1

2

−→
AC

⇐⇒ −→
AI =

1

4

−−→
AB +

1

2

−→
AC4. −−→

AK =
−→
AC +

−−→
CK =

−→
AC +

1

3

−−→
AB − 1

3

−→
AC =

1

3

−−→
AB +

2

3

−→
AC5. −−→

AB(1; 0), −→AC(0; 1), −−→CK

(

1

3
;−1

3

), −→AI

(

1

4
;
1

2

) et −−→AK

(

1

3
;
2

3

)6. On a 1

4
∗ 2

3
=

1

6
=

1

2
∗ 1

3
, don
 les 
oordonnées de −→

AI et −−→AK sont proportionnelles et les points
A, I et K sont alignés.Exer
i
e 4.3.1. Figure2. On note I(xI ; yI). On a : xI =

−3 + 6

2
=

3

2
et yI =

2 + 5

2
=

7

2
. Don
 I

(

3

2
;
7

2

).3. On note G(xG; yG). On a −−→
CG =

2

3

−→
CI don
















xG − 3 =
2

3

(

3

2
− 3

)

yG − (−1) =
2

3

(

7

2
− (−1)

) ⇐⇒ .







xG = 1 − 2 + 3

yG =
7

3
+

2

3
− 1

⇐⇒ .

{

xG = 2

yG = 24. On note D(xD; yD). On a : −−→AB =
−−→
DC ⇐⇒

{

6 − (−3) = 3 − xD

5 − 2 = −1 − yD

⇐⇒
{

6 = −xD

−4 = yD5. On sait que E(xE ; 0) et F (0; yF ) et −−→AB(9; 3). Alors −→AE(xE + 3; 2) et −→AF (3; yF − 2).Les points A, B et E sont alignés ssi les 
oordonnées de −−→
AB et −→AE sont porportionnelles, 
e quiéquivaut à xE + 3 =

2 ∗ 9

3
= 6. Don
 xE = 3.De même les points A, B et F sont alignées ssi yF − 2 =

3 ∗ 3

9
= 1. Don
 yF = 3.Dans 
e 
as, on a alors A, B, E et F alignés.6. On a −→

AC(6;−3) et −−→AK(2011;−1003). Or 2011 ∗ (−3) 6= −1001 ∗ 6. Don
 les points A, C et K nesont pas alignés.



Devoir Surveillé n◦
2Exer
i
e 4.1. (2 points)À partir de la droite graduée 
i-dessous, 
ompléter les égalités suivantes à l'aide d'un nombre réel.A B C D

−→
AC = . . .

−−→
CD ;

−→
AC = . . .

−−→
AB ;

−−→
AD = . . .

−−→
DC ;

−−→
CB = . . .

−−→
DAExer
i
e 4.2. (2 points)Dans le plan muni d'un repère orthonormé (O;~i;~j), on 
onsidère les points A(2;−1), B(5; 3), C(3005; 4003).Les points A, B et C sont-ils alignés ? Justi�er.Exer
i
e 4.3. (6 points)

ABC est un triangle, le point I est le milieu de [AC], F est le symétrique de B par rapport à C, et Dest le point dé�ni par : 3
−−→
DB = 2

−−→
DA. .1. Prouver que −−→

BD = −2
−−→
BA.2. Faire une �gure à la règle non graduée et au 
ompas.3. Exprimer −−→BF puis −→BI en fon
tion de −−→

BA et −−→BC4. En remarquant que −−→
DF =

−−→
DB +

−−→
BF , déduire des questions pré
édentes l'expression du ve
teur

−−→
DF en fon
tion de −−→

BA et −−→BC.5. Déduire des questions pré
édentes les 
oordonnées de−−→BD,−−→BF ,−→BI et−−→DF dans le repère (B,
−−→
BA,

−−→
BC

).6. Montrer que les droites (DF ) et (BI) sont parallèles.Exer
i
e 4.4. (10 points)Dans un repère orthonormé (O;~i;~j), on 
onsidère les points A(2; 5), B(4;−2), C(−5; 1) et D(−1; 6).1. Faire une �gure que l'on 
omplètera au fur et à mesure de l'exer
i
e.2. Cal
uler la longueur du segment [AC].3. Cal
uler les 
oordonnées des ve
teurs −−→AB, −−→BC et −−→AD.4. Que peut-on dire des droites (BC) et (AD) ? Justi�er.5. Le point G est tel que ABCG soit un parallèlogramme.(a) Traduire 
ette propriété par une égalité ve
torielle.(b) Cal
uler les 
oordonnées du point G.6. On appelle I le milieu du segment [BC]. Déterminer les 
oordonnées du point I.7. Le point K est tel que −−→
BK =

1

2

−−→
BA +

1

4

−−→
BC(a) Pla
er à la règle graduée et au 
ompas le point K.(b) Montrer que le ve
teur −−→BK admet pour 
oordonnées (−4;

9

2

)(
) En déduire 
elles du point K.8. Démontrer par le 
al
ul que les points A, B et K sont alignés.
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2Exer
i
e 4.1. (2 points)À partir de la droite graduée 
i-dessous, 
ompléter les égalités suivantes à l'aide d'un nombre réel.A B C D

−→
AC = . . .

−−→
CD ;

−→
AC = . . .

−−→
AB ;

−−→
AD = . . .

−−→
DC ;

−−→
CB = . . .

−−→
DAExer
i
e 4.2. (2 points)Dans le plan muni d'un repère orthonormé (O;~i;~j), on 
onsidère les points A(2;−1), B(5; 3), C(3005; 4003).Les points A, B et C sont-ils alignés ? Justi�er.Exer
i
e 4.3. (6 points) ABC est un triangle de 
entre de gravité G. Le point Z est le milieu de [AC].1. Faire une �gure à la règle non graduée et au 
ompas.2. Pla
er sur 
ette �gure les points I, J et K tels que :

−−→
AK =

1

3

−−→
AB

−→
BI =

1

3

−−→
BC et −→

JC =
1

3

−→
AC3. Démontrer que G est le 
entre de gravité du triangle IJK4. Démontrer que −→

IJ =
2

3

−−→
BZ5. Démontrer que BIJG est un parallèlogramme.Exer
i
e 4.4. (10 points)Dans le plan muni d'un repère orthonormé (O;~i;~j), on 
onsidère les points A(2; 5), B(4;−2), C(−5; 1)et D(−1; 6).1. Faire une �gure que l'on 
omplètera au fur et à mesure de l'exer
i
e.2. Cal
uler la longueur du segment [AC].3. Cal
uler les 
oordonnées des ve
teurs −−→AB, −→CA, −−→BC et −−→AD.4. Que peut-on dire des droites (BC) et (AD) ? Justi�er.5. Déteminer, en justi�ant par des 
al
uls, les 
oordonnées des points E, F , et G dé�nis respe
tive-ment par :(a) ABCE est un parallèlogramme(b) F est le symétrique de A par rapport à C(
) Les segments [GD] et [BC] ont le même milieu6. Le point H est tel que −−→
CH =

1

2

−−→
AB +

1

4

−→
AC.(a) Construire H à la règle non graduèe et au 
ompas(b) Retrouver les 
oordonnées du point H par le 
al
ul.7. Démontrer que B est le milieu du segment [AG].


