Exercices sur les vecteurs
Exercice 1
ABCD est un parallélogramme et ses diagonales se coupent en O.
(1) [image: image1.wmf]...

AB

=

uuur

Compléter par un vecteur égal :

a) [image: image345.emf]
b) [image: image2.wmf]...

BC

=

uuur


c) [image: image3.wmf]...

DO

=

uuur


d) [image: image4.wmf]...

OA

=

uuur


e) [image: image5.wmf]...

CD

=

uuur


(2) Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses et justifier :

a) [image: image6.wmf]OBOC

=

uuuruuur


b) [image: image7.wmf][

]

[

]

ABDC

=


c) [image: image8.wmf]OAOC

=

uuur

uuur


d) 
[image: image9.wmf]OAOC

=



e) [image: image10.wmf]ABDC

=


f) [image: image11.wmf]mil

OAC

=

uuur


g) [image: image12.wmf]milmil

BDAC

=

uuur

uuur


h) [image: image13.wmf]AABB

=

uuur

uuur


Exercice 2
[image: image340.wmf]''

uvABCBABBBAB

+=+=+=

uuuruuuruuuur
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En utilisant le quadrillage, dire pour chaque égalité si elle est vraie ou fausse :
(1) 
[image: image14.wmf]ABEF

=

uuur

uuur


(2) 
[image: image15.wmf]CDAB

=-

uuur

uuur


(3) 
[image: image16.wmf]DADB

=

uuur

uuur


(4) 
[image: image17.wmf]EDBD

=

uuuruuur


(5) 
[image: image18.wmf]AEBF

=

uuur

uuur


(6) 
[image: image19.wmf]EFDC

=-

uuuruuur


Exercice 3
Soit ABC un triangle quelconque. 
(1) Construire :
· le point N tel que [image: image20.wmf]ANBC

=

uuur

uuur

 ;
· le point P tel que [image: image21.wmf]PABC

=

uuur

uuur

 ;
· le point M tel que [image: image22.wmf]BMAC

=

uuur

uuuur

.
(2) Montrer que [image: image23.wmf][

]

mil

ANP

=

, [image: image24.wmf][

]

mil

BPM

=

 et [image: image25.wmf][

]

mil

CMN

=

.

(3) Quel est le rapport des aires des triangles ABC et MNP ? Justifier !
[image: image341.emf]Exercice 4
Sur la figure ci-contre, formée de parallélogrammes juxtaposés, déterminer :
(1) un représentant de 
[image: image26.wmf]DB

uuur


(2) trois représentants de 
[image: image27.wmf]AE

uuur


(3) un représentant de 
[image: image28.wmf]FG

uuur

 d’origine B
(4) un représentant de 
[image: image29.wmf]CF

uuur

 d’extrémité E
(5) un représentant de 
[image: image30.wmf]0

r


(6) un représentant de 
[image: image31.wmf]AF

-

uuur


Exercice 5
[image: image32.emf]
(1) Reproduire le parallélogramme ABCD ci-dessus dans votre cahier puis construire les points E, F, G, H et I définis par :

[image: image33.wmf]CEAC

=

uuur

uuur

 ; 
[image: image34.wmf]BFAC

=

uuur

uuur

 ; 
[image: image35.wmf]DGAC

=

uuur

uuur

 ;


[image: image36.wmf]AHBC

=-

uuur

uuur

 ; 
[image: image37.wmf]IAAC

=

uuruuur

.

(2) Quelle est la nature des quadrilatères BCEF et DGEC.
(3) Que représente le point A pour le segment 
[image: image38.wmf][

]

IC

 ?
[image: image342.emf]Exercice 6
Calculer les sommes vectorielles indiquées en utilisant la figure ci-contre :
(1) 
[image: image39.wmf]AEAO

+

uuuruuur


(2) 
[image: image40.wmf]AEDF

+

uuur

uuur


(3) 
[image: image41.wmf]BDBAAO

--

uuuruuur

uuur


(4) 
[image: image42.wmf]OCFC

-

uuuruuur


(5) 
[image: image43.wmf]DOBCAE

++

uuur

uuuruuur


(6) 
[image: image44.wmf]ABAD

+

uuuruuur


Exercice résolu 7
Déterminer la somme des vecteurs sur chacune des figures suivantes et expliquer votre démarche.
[image: image45.emf]
[image: image46.emf]
[image: image47.emf]
[image: image48.emf][image: image49.emf]
[image: image50.emf]
[image: image51.emf]
[image: image52.emf]
[image: image53.emf]
[image: image54.emf]
[image: image55.emf]
[image: image56.emf]
[image: image57.emf]
[image: image58.emf]
[image: image59.emf]
[image: image60.emf]
Exercice 8
(1) Sur les figures (1) à (8) de l’exercice 7, construire [image: image61.wmf]uv

-

r

r

. 
(2) Sur les figures (9) et (10) de l’exercice 7, construire 
[image: image62.wmf]uvw

--

rr

r

.

(3) Sur les figures (11) et (12) de l’exercice 7, construire 
[image: image63.wmf]uab

=-

r

rr

, 
[image: image64.wmf]vbc

=-

r

r

r

 et 
[image: image65.wmf]wac

=-

r

rr

. Quelle est la relation entre 
[image: image66.wmf],

u

r

 
[image: image67.wmf]v

r

 et 
[image: image68.wmf]w

r

 ?
Exercice résolu 9
[image: image69.emf]
Sur la figure ci-dessus, formée de parallélogrammes juxtaposés, déterminer un représentant de 

(1) 
[image: image70.wmf]ADCF

+

uuur

uuur


(2) 
[image: image71.wmf]GCAC

+

uuur

uuur


(3) 
[image: image72.wmf]HEBC

+

uuuruuur


(4) 
[image: image73.wmf]DEDH

-

uuuruuur


(5) 
[image: image74.wmf]GJBF

+

uuruuur


(6) 
[image: image75.wmf]DIJI

+

uuruur


(7) 
[image: image76.wmf]FGAI

-

uur

uuur


(8) 
[image: image77.wmf]IFFJ

-

uuruur


(9) 
[image: image78.wmf]AIAEFJ

++

uuruuur

uur


(10) 
[image: image79.wmf]AFHDBD

++

uuur

uuuruuur


(11) 
[image: image80.wmf]JEFGID

+-

uuruuuruur


(12) 
[image: image81.wmf]GJDABI

-+

uuur

uuruur


(13) 
[image: image82.wmf]FDIACGFH

++-

uur

uuuruuuruuur


(14) 
[image: image83.wmf]EDAHCFFH

++-

uuur

uuuruuuruuur


Déterminer le point O sur la figure tel que : 
[image: image84.wmf]1

2

AOCFFGIA

=+-

uuuruur

uuuruuur

.
Déterminer le point P sur la figure tel que : 
[image: image85.wmf]1

2

EPADGCAB

=++

uuuruuur

uuuruuur


Exercice 10
Démontrer les propriétés vectorielles suivantes à l’aide d’une figure.

(1) 
[image: image86.wmf](

)
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--=
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(2) 
[image: image87.wmf](

)

vuuv

-=--
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(3) 
[image: image88.wmf](

)

uvwuvw

-+=--
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(4) 
[image: image89.wmf](

)

aeraer

--=-+

rrrrrr


(5) 
[image: image90.wmf]2()22

abab

×-=-

rr

rr


(6) 
[image: image91.wmf]2

uvuuv
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rr

rrr


(7) 
[image: image92.wmf](

)
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(8) 
[image: image93.wmf](

)
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Exercice résolu 11
[image: image94.emf]
Sur la figure ci-dessus, construire le point 

(1) I  tel que 
[image: image95.wmf]2

EIAB

=

uuur

uur


(2) J  tel que 
[image: image96.wmf]GJAB

=-

uuur

uur


(3) K  tel que 
[image: image97.wmf]5

2

CKAB

=-

uuur

uuur


(4) L  tel que 
[image: image98.wmf]1

2

LCCD

=

uuuruuur


(5) M  tel que 
[image: image99.wmf]3

2

MAEF

=

uuur

uuur


(6) N  tel que 
[image: image100.wmf]2

3

NHDC

=-

uuuruuur


(7) P  tel que 
[image: image101.wmf]2

EPEFCD

=+

uuuruuuruuur


(8) Q  tel que 
[image: image102.wmf](

)

2

HQABCD

=-

uuur

uuuruuur


Exercice 12
Soit ABCD un parallélogramme. Construire les points M, N, P, Q définis par :


[image: image103.wmf]12

23

AMABAD

=+

uuuuruuuruuur

 ; 
[image: image104.wmf]31

23

BNBDAC

=-

uuur

uuuruuur

 ;


[image: image105.wmf]31

42

CPADABBC

=-+

uuuruuur

uuuruuur

 ; 
[image: image106.wmf]1
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23

ABQDCDBC

+=-

uuur

uuuruuuruuur

.
Exercice 13
A et B étant deux points distincts donnés, construire si possible les points inconnus Q, R, S, T, U, V, W, X, Y et Z en résolvant les équations vectorielles correspondantes :
(1) 
[image: image107.wmf]AQABQB

=+

uuuruuur

uuur


(2) 
[image: image108.wmf]ARRB

=

uuur

uuur


(3) 
[image: image109.wmf]5

ASBS

=

uuur

uuur


(4) 
[image: image110.wmf]32

BTATAB

-=

uuuruuur

uuur


(5) 
[image: image111.wmf]0

AUBU

+=

uuur

r

uuur


(6) 
[image: image112.wmf]0

AVVB

+=

uuur

r

uuur


(7) 
[image: image113.wmf]2

AWWB

=-

uuuur

uuur


(8) 
[image: image114.wmf]2

XAXBAB

+=

uuuruuur

uuur


(9) 
[image: image115.wmf]1

2

23

AYBYAB

-=

uuuruuur

uuur


(10) 
[image: image116.wmf]22

AZBZBA

-+=

uuuruuur

uuur


Exercice 14
A et B étant deux points distincts donnés, construire les points M et P tels que : 
[image: image117.wmf]230

AMAB

-=

uuuuruuur

r

 et 
[image: image118.wmf]50

PABP

-=

uuur

r

uuur


Exercice 15
A, B et C étant trois points non alignés donnés, construire si possible les points inconnus U, V, W, X, Y et Z en résolvant les équations vectorielles correspondantes :

(1) 
[image: image119.wmf]UAUBUCBC

++=

uur

uuuruuuruuur

  

(2) 
[image: image120.wmf]0

AVVBVC

--=

uuur

uuuruuur

r

 

(3) 
[image: image121.wmf]2

AWBWCWAB

--=

uuuuruuur

uuuuruuuur


(4) 
[image: image122.wmf]30

XAXBXC

-++=

uuur

r

uuuruuur


(5) 
[image: image123.wmf]232

AYBYCYAB

-+=

uuuruuur

uuuruuur


(6) 
[image: image124.wmf](

)

32

AZZBCZAZBC

-=+-

uuuruuur

uuuruuuruuur



Exercice résolu 16
[image: image125.emf]
En observant la figure ci-dessus, compléter les relations de colinéarité suivantes :

(1) 
[image: image126.wmf]...

AEAB

=

uuuruuur

 et 
[image: image127.wmf]...

ABAE

=

uuuruuur


(2) 
[image: image128.wmf]...

GDJP

=

uuuruur

 et 
[image: image129.wmf]...

JPGD

=

uuruuur


(3) 
[image: image130.wmf]...

CLQN

=

uuruuur

 et 
[image: image131.wmf]...

NQCL

=

uuuruur


(4) 
[image: image132.wmf]...

DHAF

=

uuur

uuur

 et 
[image: image133.wmf]...

FAHD

=

uuur

uuur


(5) 
[image: image134.wmf]...

GRIQ

=

uuuruur

 et 
[image: image135.wmf]...

IQGR

=

uuruuur


(6) 
[image: image136.wmf]...

OHOE

=

uuuruuur

 et 
[image: image137.wmf]...

OEOH

=

uuuruuur


(7) 
[image: image138.wmf]...

BPLG

=

uuuruuur

 et 
[image: image139.wmf]...

PBLG

=

uuuruuur


(8) 
[image: image140.wmf]...

QIIE

=

uuruur

 et 
[image: image141.wmf]...

IQEI

=

uuruur


(9) 
[image: image142.wmf]...

JEJQ

=

uuruur

 et 
[image: image143.wmf]...

JQJE

=

uuruur


(10) 
[image: image144.wmf]...

MKKG

=

uuuuruuur

 et 
[image: image145.wmf]...

GKMK

=

uuuruuuur


(11) 
[image: image146.wmf]...

DNHR

=

uuuruuur

 et 
[image: image147.wmf]...

HRND

=

uuuruuur


(12) 
[image: image148.wmf]...

LARB

=

uur

uuur

 et 
[image: image149.wmf]...

RBAL

=

uuur

uuur


(13) 
[image: image150.wmf]...

FLNE

=

uuruuur

 et 
[image: image151.wmf]...

NELF

=

uuuruuur


(14) 
[image: image152.wmf]...

KJBP

=

uuuruuur

 et 
[image: image153.wmf]...

PBJK

=

uuuruuur


(15) 
[image: image154.wmf]...

AAAM

=

uuuruuuur

 et 
[image: image155.wmf]...

BBIJ

=

uuuruur


(16) 
[image: image156.wmf]...

IOAR

=

uuur

uur

 et 
[image: image157.wmf]...

RAOI

=

uuur

uur


(17) 
[image: image158.wmf]...

BKCL

=

uuuruur

 et 
[image: image159.wmf]...

BKLC

=

uuuruuur


(18) 
[image: image160.wmf]...

GGAD

=

uuur

uuur

 et 
[image: image161.wmf]...

ADGG

=

uuur

uuur


Exercice 17
Dans chacun des cas suivants, déterminer une relation de colinéarité entre 
[image: image162.wmf]AB

uuur

 et 
[image: image163.wmf]AC

uuur

, puis faire une figure :
(1) 
[image: image164.wmf]2

ABBC

=

uuur

uuur


(2) 
[image: image165.wmf]CBAB

=

uuur

uuur


(3) 
[image: image166.wmf]ACBC

=-

uuur

uuur


(4) 

[image: image167.wmf]23

BACBAC

=-

uuuruuur

uuur


(5) 
[image: image168.wmf]3

4

ACBC

=-

uuur

uuur


(6) 
[image: image169.wmf]15

36

ABCBAC

=+

uuuruuur

uuur


Exercice résolu 18
Soit A et B deux points distants de 1,5 cm.

(1) Construire le point C  tel que 
[image: image170.wmf]5

2

BCAB

=

uuur

uuur

.

(2) Construire le point D  tel que 
[image: image171.wmf]4

3

ADAB

=-

uuuruuur

.

(3) Compléter et démontrer la relation de colinéarité : 
[image: image172.wmf]...

CDAB

=

uuur

uuur

.

(4) En déduire la longueur du vecteur 
[image: image173.wmf]CD

uuur

 en cm.

Exercice 19
Soit ABC un triangle quelconque et D le point défini par :


[image: image174.wmf]3

ADABAC

=-

uuuruuuruuur

.

(1) Construire le point D.

(2) Exprimer 
[image: image175.wmf]AB

uuur

 en fonction de 
[image: image176.wmf]AD

uuur

 et 
[image: image177.wmf]AC

uuur

.

(3) Exprimer 
[image: image178.wmf]AC

uuur

 en fonction de 
[image: image179.wmf]AB

uuur

 et 
[image: image180.wmf]AD

uuur

.

(4) Exprimer 
[image: image181.wmf]AD

uuur

 en fonction de 
[image: image182.wmf]AC

uuur

 et 
[image: image183.wmf]BC

uuur

.
Exercice 20
Soit ABCD quadrilatère quelconque, M le milieu de [AB], N le milieu de [BC], P le milieu de [CD] et Q le milieu de [AD]. 

(1) Montrer que 
[image: image184.wmf]1

2

MNAC

=

uuur

uuuur

 et 
[image: image185.wmf]1

2

QPAC

=

uuur

uuur

.

(2) En déduire la nature du quadrilatère MNPQ.
Exercice 21
Soit G le centre de gravité d’un triangle ABC et 
[image: image186.wmf][

]

'mil

ABC

=

, 
[image: image187.wmf][

]

'mil

BCA

=

, 
[image: image188.wmf][

]

'mil

CAB

=

. Montrer que 
[image: image189.wmf]'''0

AABBCC

++=

uuuur

r

uuuuruuuur

.

Exercice 22
Soit G le centre de gravité d’un triangle ABC. Montrer que 
[image: image190.wmf](

)

1

3

AGABAC

=+

uuuruuuruuur

, 
[image: image191.wmf](

)

1

3

BGBABC

=+

uuur

uuuruuur

 et 
[image: image192.wmf](

)

1

3

CGCACB

=+

uur

uuuruuur

.

Exercice 23
Soit G le centre de gravité d’un triangle ABC et 
[image: image193.wmf][

]

'mil

ABC

=

, 
[image: image194.wmf][

]

'mil

BCA

=

, 
[image: image195.wmf][

]

'mil

CAB

=

.

(1) Compléter les relations de colinéarité suivantes :


[image: image196.wmf]...'

GAGA

=

uuuruuur

 ; 
[image: image197.wmf]...'

GBGB

=

uuuruuuur

 ; 
[image: image198.wmf]...'

GCGC

=

uuuruuuur

.

(2) En déduire que G est le centre de gravité du triangle 
[image: image199.wmf]'''

ABC

.

Exercice 24
Soit G le centre de gravité d’un triangle ABC et 
[image: image200.wmf][

]

'mil

ABC

=

, 
[image: image201.wmf][

]

'mil

BCA

=

, 
[image: image202.wmf][

]

'mil

CAB

=

.
(1) Construire les points P,Q et R tels que : 
a) 
[image: image203.wmf]GPGBGC

=+

uuuruuuruuur

,  b) 
[image: image204.wmf]GQGCGA

=+

uuur

uuuruuur

 et c) 
[image: image205.wmf]GRGAGB

=+

uuur

uuuruuur

.
(2) Montrer que : 
[image: image206.wmf]GPGA

=-

uuur

uuur

, 
[image: image207.wmf]GQGB

=-

uuuruuur

 et 
[image: image208.wmf]GRGC

=-

uuuruuur

.
(3) Quelle est l’isométrie qui transforme le triangle ABC en le triangle PQR ?
Exercice 25
Soit G et 
[image: image209.wmf]'

G

 les centres de gravité de deux triangles ABC et 
[image: image210.wmf]DEF

 respectivement.
(1) Montrer que : 
[image: image211.wmf]3'

ADBECFGG

++=

uuur

uuuruuuruuuur

.

(2) En déduire une condition nécessaire et suffisante pour que deux triangles aient le même centre de gravité.

Exercice 26
Soit G le centre de gravité d’un triangle ABC. 

(1) Montrer qu’il existe un point unique D tel que 
[image: image212.wmf]3

DADBDCAB

++=

uuuruuur

uuuruuur

.

(2) Quelle est la nature du quadrilatère ABGD ?
Exercice 27
Soit ABC un triangle.
(1) Construire les points I, J et K tels que :

· 
[image: image213.wmf]AIABAC

=+

uuruuuruuur


· 
[image: image214.wmf]2

BJBAAC

=+

uuuruuur

uuur


· 
[image: image215.wmf]CKCACB

=+

uur

uuuruuur


(2) Démontrer que les droites AI, BJ et CK sont concourantes en G, centre de gravité du triangle ABC.

Exercice 28
Soit G le centre de gravité d’un quadrilatère quelconque ABCD, c.-à-d. G est l’unique point vérifiant l’égalité :


[image: image216.wmf]0

GAGBGCGD

+++=

uuur

r

uuuruuuruuur

.
(1) Construire le point G après avoir démontré que : 


[image: image217.wmf](

)

1

4

AGABACAD

=++

uuuruuuruuuruuur

.
(2) Soit M le milieu de [AB] et P le milieu de [CD]. Donner une construction plus simple du point G après avoir démontré que 
[image: image218.wmf]0

GMGP

+=

r

uuuruuur

.

(3) Soit N le milieu de [BC] et Q le milieu de [AD]. Donner une construction encore plus simple du point G après avoir démontré que 
[image: image219.wmf]0

GNGQ

+=

r

uuuruuur

.

(4) Quelle est la nature du quadrilatère MNPQ ?

Exercice 29
Soit ABC un triangle quelconque, O le centre du cercle circonscrit 
[image: image220.wmf]C

 à ABC et 
[image: image221.wmf]'

A

 le milieu de 
[image: image222.wmf][

]

BC

. On définit le point H par la relation vectorielle :


[image: image223.wmf]OHOAOBOC

=++

uuur

uuuruuuruuur

.

(1) a) Démontrer que : 
[image: image224.wmf]2'

AHOA

=

uuuruuur

.

b) En déduire que H appartient à la hauteur issue de A dans le triangle ABC.

(2) a) Démontrer de même que H appartient aux deux hauteurs issues de B et de C respectivement dans le triangle ABC.

b) Quel théorème vient-on de démontrer de cette façon ? Rappeler comment on appelle le point H dans le triangle ABC.

(3) Soit G le centre de gravité du triangle ABC. En utilisant une caractérisation vectorielle de G, démontrer que : 
[image: image225.wmf]3
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=

uuuruuur

. Que peut-on en déduire pour les points O, G  et H ? Enoncer le théorème démontré ainsi.

Remarque : La droite passant par les points O, G et H est appelé droite d’Euler.
(4) Montrer que les symétriques de l'orthocentre par rapport aux milieux des côtés du triangle sont situés sur le cercle circonscrit 
[image: image226.wmf]C

 au triangle.

(5) [image: image343.emf]Montrer que les symétriques de l'orthocentre par rapport aux côtés du triangle sont situés sur le cercle circonscrit 
[image: image227.wmf]C

 au triangle.
Exercice 30
La figure ci-contre représente le pentagone régulier ABCDE de centre O, c.-à-d. O est le centre du cercle circonscrit à ce pentagone.
(1) Montrer que 
[image: image228.wmf]//
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uuuruuur

. Indication : OD est un axe de symétrie du pentagone ABCDE.
(2) Montrer de même que 
[image: image229.wmf]//
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.
(3) En déduire que 
[image: image230.wmf]//
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(4) Montrer qu’on a également :


[image: image231.wmf]//
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.
(5) En déduire que 
[image: image232.wmf]0
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.
(O est donc le centre de gravité du pentagone ABCDE.)
(6) Utiliser le résultat précédent pour prouver que :

a) 
[image: image233.wmf]0
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 et
b) 
[image: image234.wmf]0
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Exercice 31
Soit ABC un triangle. On définit les points D, F et G  par 
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,  
[image: image236.wmf]1

4
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  et  
[image: image237.wmf]5

GCGA
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.

(1) Par D on trace la parallèle à BC qui coupe AC en E. Donner les relations de colinéarité entre a) les vecteurs 
[image: image238.wmf]CE

uuur

 et 
[image: image239.wmf]AC

uuur

 b) 
[image: image240.wmf]DE

uuur

 et 
[image: image241.wmf]CB

uuur

. Justifier.

(2) Démontrer que GF et DE sont parallèles. Justifier !

Exercice 32
Soit un parallélogramme ABCD de centre O.
(1) Construire les points E et F tels que : 
[image: image242.wmf]1

4
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 et 
[image: image243.wmf]3
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.

(2) Montrer que 
[image: image244.wmf]AEEOOFFC

===
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.

(3) Montrer que BEFD est un parallélogramme.

(4) Soit 
[image: image245.wmf][

]
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=

 et 
[image: image246.wmf][

]

mil

JBC

=

. Montrer que IEJF est un parallélogramme.

(5) La droite BE coupe respectivement AD en G et CD en H. Montrer que :
· 
[image: image247.wmf]2

3
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· 
[image: image248.wmf]1

4

BEBH
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· 
[image: image249.wmf]2

HDDC
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Exercice 33
Soit ABCD un rectangle, 
[image: image250.wmf][

]
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 et 
[image: image251.wmf][

]
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JDC

=

. Les droites DI et BC sont sécantes en K et les droites KJ et DB sont sécantes en G. 
(1) Démontrer que 
[image: image252.wmf]2

KGGJ

=
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. Que représente G pour le triangle DCK ?

(2) Démontrer que 
[image: image253.wmf]//

GCAJ

.

(3) AJ coupeDB en H. Démontrer que IGJH est un parallélogramme.

Solution de l’exercice 7
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     (On a utilisé la commutativité et l’associativité de l’addition des vecteurs.)
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Solution de l’exercice 9
(1) 
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(2) 
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(3) 
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(5) 
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Solution de l’exercice 11
[image: image298.emf]
Solution de l’exercice 16
[image: image299.emf]
En observant la figure ci-dessus, compléter les relations de colinéarité suivantes :

(1) 
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Solution de l’exercice 18
(1) et (2) :
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