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201-NYC
SOLUTIONS

CHAPITRE 10
EXERCICES 10.2

1 a) QP=(x-2y-4), N=(3-1)et QP+ N=(x-2y-4)+ (3-1)=0,
cequi donne3x—-6—-y+4=0et3x-y—-2=0. (2; 4)
On obtient I"intersection avec |’ axe des x en posant y = 0 dans |’ équation. En
isolant x, celadonne x = 2/3.
Le point d' intersection avec |’ axe horizontal est (2/3; 0). —
On obtient I"intersection avec I’ axe desy en posant x = 0 dans |’ équation. En N=(3-1)
isolant y, celadonne y = —2. Le point d'intersection avec I’ axe vertical est
(0; —=2).

b) QP = (x-5,y+2), N = (23 et QP+ N =(x-5y+2)+ (23 =0, fy
cequi donne—2x+10+3y+6=0 et —2x+ 3y + 16 = 0. N= (-2 3)
On obtient I’ intersection avec |’ axe des x en posant y = 0 dans |’ équation. En
isolant x, celadonne x = 8. Le point d’ intersection avec |’ axe horizontal est

(8 0). M X
On obtient I’ intersection avec I’ axe desy en posant x = 0 dans |’ équation. En I 5:-2)
isolant y, celadonne y=-16/3. Le point d’intersection avec I’ axe vertical est ° ’

(0; -16/3).

C) @:(x+3;y+2), N =4 -Ne @5- N =(xX+3;y+2)e (4,-7)=0, Ay
cequi donnedx +12-7y—-14=0et4x—-7y — 2=0.
On obtient I’ intersection avec |’ axe des x en posant y = 0 dans |’ équation. En
isolant x, celadonne x=1/2. Le point d’intersection avec |’ axe horizontal est

(12; 0). (3. -2)
On obtient I’ intersection avec I’ axe desy en posant x = 0 dans |’ équation. En
isolant y celadonne y = —2/7. Le point d’intersection avec |’ axe vertical est

(0; =217).

d) QP =(x—4y—-6), N=(27) et QP+ N = (x—4y—6)+ (27)=0,
Celadonne2x—8+ 7y—42=0et 2x+ 7y—50=0. by
On obtient I’ intersection avec I’ axe des x en posant y = 0 dans |’ équation. En (4; 6)
isolant x, celadonne x =25. Le point d' intersection avec I’ axe horizontal est
(25; 0).

On obtient I’ intersection avec I’ axe desy en posant x = 0 dans |’ équation. En
isolanty, celadonne: y =50/7. Le point d intersection avec |’ axe vertical est
donc (0; 50/7).
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3. @) Enposantx=1,ona-3y=17ety=-17/3. Lepoint (1; —17/3) est donc sur la
droite. Enposant y = 1, on a5x = 25, d'ou x = 5. Le point (5; 1) est donc sur
ladroite.

b) Enposantt =0, on obtient le point (8; —2). En posant t = 2, on obtient le point
(-2; ).

¢) Enposantt=0, onobtient le point (7; —2). En posant t = 1, on obtient le point
(5; 2).

d) En posant x = 0, on obtient : 2= y;52 Enisolant y, on ay = -8, ce qui

X+24 =1,doux=-6.

donne le point (0; —8). En posant y = 7, on obtient :

On obtient donc le point (-6; 7).
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4. a) Ladroite passe par le point (5; 3) et est paralléle au vecteur D= (2; 5). Par
conséguent, un point P(X; y) est sur la droite si et seulement si le vecteur
QP = (x5, y — 3) est paralléle au vecteur D = (2; 5). C'est-adires et D=(25)
seulement si il existe un scalairet tel queQ_P’:tB.Cequi donne: Q
(x-5y-3)=1(25). 59
D'oux—-5=2tety—3=>5t Enisolant x et y, on obtient alors les équations "
/P(x; y)

paramétriques :
X=5+2t
{y =3+5t
On obtient I'intersection avec I'axe des x en posant y = 0 dans I’ équation
y = 3+ 5t, ce qui donnet = —3/5. En substituant cette valeur dans I’ équation
X =5+ 2t, on trouve x = 19/5. Le point d’intersection avec I’ axe horizontal
est donc (19/5; 0).
On obtient I'intersection avec I'axe des y en posant x = 0 dans I’ équation
X =5+ 2t, cequi donnet =-5/2. En substituant cette valeur dans |’ équation
y =3+ 5t, ontrouvey =-19/2. Le point d'intersection avec I’ axe vertical est
donc (0; —19/2).
b) Ladroite passe par le point (4; —3) et est paralléle au vecteur D= (-3; 6).
Par conséquent, un point P(x; y) est sur ladroite si et seulement si le vec- D=(36) Y
teur QP = (x—4; y + 3) est parall&le au vecteur D =(=3; 6). C est-&diresi
et seulement si il existe un scalaire t tel que QP =t B. Ce qui donne: P y)
(x—4; y+3) =t(-3; 6).
D'oux—4=-3tet y+ 3=6t Enisolant x et y, on obtient alors les \ "
Q

équations paramétriques : (4: -3)
X=4-3t
{y =-3+6t

On obtient I'intersection avec |'axe des x en posant y = 0 dans |’ équation
y =-=3+ 6t, ce qui donnet = 1/2. En substituant cette valeur dans|’ équation
X =4-3t, ontrouvex =5/2. Le point d intersection avec |’ axe horizontal est
donc (5/2; 0).

On obtient I'intersection avec |'axe des y en posant x = 0 dans |’ équation
x=4 -3, ce qui donnet = 4/3. En substituant cette valeur dans I’ équation
y=-3+ 6t, on trouve y = 5. Le point d'intersection avec |’ axe vertical est
donc (0; 5).

¢) Ladroite passe par le point (-5; —3) et est paralléle au vecteur D= (2; -5). Ay
Par conséquent, un point P(x;y) est sur ladroitesi et seulement si levecteur
@5 =(x+5;y+ 3) est paralléle au vecteur D= (2; -5). C'est-a-diresi et
seulement si il existe un scalairet tel que QP =t B. Ce qui donne: P(X; Y)
x+5;,y+3) =t(2;-5). X
D'oux+5=2t ety + 3 =-5t Enisolant x et y, on obtient alors les Q 5-3)\ D=(2-5)
équations paramétriques :
x=-5+2t
{y =-3-5t
On obtient I'intersection avec I'axe des x en posant y = 0 dans I’ équation
y = -3 -5t, cequi donnet =—3/5. En substituant cette valeur dans|’ équation
x=-5+2t, ontrouve x = -31/5. Le point d'intersection avec I’ axe horizontal
est donc (-31/5;0).
On obtient I'intersection avec I'axe des y en posant x = 0 dans I’ équation
x=-5+2t, ce qui donnet = 5/2. En substituant cette valeur dans |’ équation
y=-3-5t, ontrouvey =-31/2. Lepoint d'intersection avec I’ axevertical est
donc (0;—31/2).

\/
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Ladroite passe par le point (4; 2) et est paralléle au vecteur D= (-2; -3). Par
conséguent, un point P(X; y) est sur la droite si et seulement si le vecteur
@ = (X—4; y—2) est paraléle au vecteur D= (-2; 3). C'est-a-dire s et
seulement si il existe un scalairet tel que @ =tD. Ce qui donne:
(x=4,y—-2) =t(-2,-3)
D'oux—4=-2tety—2=-3t. Enisolant x et y, on obtient alorsles équations
paramétriques :
X=4-2t

{y =2-3t
On obtient I'intersection avec I'axe des x en posant y = 0 dans I’ équation
y=2—3t, ce qui donnet = 2/3. En substituant cette valeur dans |’ équation
X =4-2t, ontrouve x = 8/3. Le point d'intersection avec |’ axe horizontal est
donc (8/3; 0).
On obtient I'intersection avec I'axe des y en posant X = 0 dans I’ équation
Xx=4 —2t, ce qui donne t = 2. En substituant cette valeur dans I’ équation
y=2-3t, ontrouve y = —4. Le point d'intersection avec I’ axe vertical est
donc (0; —4).

L’ éguation cartésienne nous permet de trouver directement un vecteur nor-
mal, dansce cason trouve N = (5; —2). Unvecteur directeur deladroite sera
perpendiculaire & ce vecteur normal. On cherche donc un vecteur D= (& b)
tel que N « D = 0. On doit avoir (5;—-2) * (&; b) =0. Cequi donne:
5a—-2b=0
Il'y auneinfinité de solutions qui sont décrites par :
{(a;b)|a=2t/5etb=1}
En posant, par exemple, t =5, on ale vecteur D 1=(2,5). En posant t = -10,
ona B, = (-4; -10).
L es coefficients du paramétre donnent un vecteur directeur de ladroite. On a
donc Bl = (-5; 3). En multipliant ce vecteur par un scalaire quelcongue, on
obtient un autre vecteur directeur. Ainsi, en multipliant par le scalaire—2, on
obtient 52 = (10; —6) qui est également un vecteur directeur.
L’ équation vectorielle donne un vecteur directeur de la droite. On a donc
D 1= (=2, 4). En multipliant ce vecteur par un scalaire quelconque, on ob-
tient un autre vecteur directeur. Ainsi, en multipliant par le scalaire —2, on
obtient 52 = (4; -8) qui est également un vecteur directeur.
L es dénominateurs de I’ équation symétrique donnent un vecteur directeur de
la droite. On adonc D 1 =(=2; 5). En multipliant ce vecteur par un scalaire
guel conque, on obtient un autre vecteur directeur. Ainsi, en multipliant par le
scalaire 3, on obtient 62 = (—6; 15) qui est également un vecteur directeur.
L’ éguation cartésienne nous permet de trouver directement un vecteur nor-
mal. Dans ce cas, |’ équation est 2x + 3y —12 = 0 et on trouve N = (2;3).Un
vecteur directeur de la droite sera perpendiculaire a ce vecteur normal. On
cherche donc un vecteur D = (a; b) tel que N « D =0. Celadonne :
(23)(ab) =0
Onadonc 2a + 3b = 0. Il y adonc une infinité de solutions qui sont décrites
par :
{(a;b)|a=-3t2etb=t}
En posant, par exemple, t = 2, on obtient le vecteur D 1= (=3; 2). En posant
t=-1,ona 52 =(3/2; -1).
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L es dénominateurs de I’ équation symétrique donnent un vecteur directeur de

la droite. Il faut cependant écrire I"équation ~X*4 _ 6+2Y sus forme

3 5
standard. On adonc L? = 3;23 ce qui donne Bl = (-3; 5/2). En muilti-

pliant ce vecteur par un scalaire quelconque, on obtient un autre vecteur di-
recteur. Ainsi, en multipliant par le scalaire 2, on obtient Bz = (-6; 5) qui est

également un vecteur directeur.

Leséquationssont x =t et y = 2t. L es constantes donnent un point de ladroite
et les coefficients du paramétre donnent un vecteur directeur de ladroite. La
droite passe donc par I’ origine (0; 0) et est paralléle au vecteur D= (1; 2).
C’ est donc la droite support du vecteur.

Dans ce cas, la droite passe par (0; 0) et ¢'est en ce point qu’ elle coupe les
deux axes.

Leséquationssont X =—4 + 3t et y = 2 + t. Les constantes donnent un point de
ladroite et les coefficients du paramétre donnent un vecteur directeur de la
droite. La droite passe donc par le point (—4; 2) et est paralléle au vecteur
D=(@31).

On obtient I'intersection avec |'axe des x en posant y = 0 dans |’ équation
y=2+1t, ce qui donnet = —2. En substituant cette valeur dans I’ équation
X =—4 + 3t, ontrouve x = -10. Le point d'intersection avec |’ axe horizontal
est donc (-10; 0).

On obtient I'intersection avec |'axe des y en posant x = 0 dans I’ équation
x =—4+ 3t, ce qui donnet = 4/3. En substituant cette valeur dans I’ équation
y =2+t, ontrouvey = 10/3. Le point d intersection avec I’ axe vertical est
donc (0; 10/3).

Les équationssont x =2 —t et y = 1 + 4t. Les constantes donnent un point de
ladroite et les coefficients du paramétre donnent un vecteur directeur de la
droite. Ladroite passe donc par le point (2; 1) et est paralléle au vecteur D=
(-1; 4).

On obtient I'intersection avec I'axe des x en posant y = 0 dans I’ équation
y =1+ 4t, ce qui donnet = —1/4. En substituant cette valeur dans I’ équation
X =2—t,ontrouve x = 9/4. Le point d'intersection avec |’ axe horizontal est
donc (9/4; 0).

On obtient I'intersection avec I'axe des y en posant X = 0 dans I’ équation
X=2 —1t, ce qui donnet =2. En substituant cette valeur dans I’ équation
y=1+4t, on trouvey = 9. Le point d'intersection avec I'axe vertical est
donc (0; 9).

Leséquationssont x =4 —3t et y = 1 + t. Les constantes donnent un point de
la droite et les coefficients du paramétre donnent un vecteur directeur de la
droite. La droite passe donc par le point (4; 1) et est paralléle au vecteur
D =(-3; D).

On obtient I'intersection avec I'axe des x en posant y = 0 dans I’ équation
y=1+1t, ce qui donnet = —1. En substituant cette valeur dans I’ équation
X =4-3t, on trouve x = 7. Le point d'intersection avec |’ axe horizontal est
donc (7; 0).

On obtient I'intersection avec I'axe des y en posant x = 0 dans I’ équation
X =4 —3t, ce qui donne t = 4/3. En substituant cette valeur dans I’ équation
y=1+t, ontrouvey= 7/3. Le point d'intersection avec |’ axe vertical est
donc (0; 7/3).
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L'aire du triangle est lamoitié de |’ aire du parallélogramme construit sur les
vecteurs AB et AC. Pour pouvoir utiliser le produit vectoriel, on ajoute une
composante nulle aux vecteurs.

Ontrouve AB = (—4;-2; 0) et AC =(4;-8;0),dou:

_— s — 2
A:H ABXAC H: 40 :@:20 unitésd'aire.
2 2 2

Pour trouver la hauteur du triangle, il suffit de diviser I'aire du parallélo-

gramme par lalongueur de la base, soit le module du vecteur AB qui est :

I AB = y(=4)? + (=2)? +(0)% =20 = 25 ~ 4,47 unités.
Lahauteur est :

| ABxAC| _ 40 nitésdaire _ 2085 g o e

| AB | 2+/5 unités 5
L'aire du triangle est lamoitié de |’ aire du parallélogramme construit sur les
vecteurs AB et AC. Pour pouvoir utiliser le produit vectoriel, on gjoute une
composante nulle aux vecteurs.

Ontrouve AB = (-12; -3; 0) et AC = (-1; 10; 0), d' ol :

Tk ; ;
ABxAC=|-12 -3 0 |=i(0-0)-j(0-0)+k(-120-3)
-110 0
=0i +0j —123k
L'aredutriangleest: A, =AB>2<AC=6J,5 unités d'aire.

Lalongueur delabase est :

| AB = y(~12)2 + (=3)% + (0)? = V153 = 12,37 unités.
Endivisant |’ aire du parallélogramme par lalongueur delabase, on obtient la
hauteur, soit :

e I ABxAC | 123 wnitésdare o o e
| AB | /153 unités

Levecteur algébrique équipollent a TP; est un vecteur directeur deladroite.
On trouve D = ?PZ) = (=3; =7). Il faut donc établir des équations
paramétriques de la droite passant par le point (5; 3) et paralléle au vecteur
D= PP, =(3-7).

X=5-3t

y=3-T7t

On doit déterminer un vecteur directeur de la droite. Pour ce faire, on peut
envisager différentes procédures.

On peut considérer le vecteur normal deladroite A, soit N = (2; 3) et déter-
miner un vecteur perpendiculairea N .. On cherchedonc unvecteur D = (& b)
tel que:

Ontrouve: A: {

—

Be N=(ab)+ (2-3)=0,dou2a—-30=0.
Levecteur D = (3; 2) satisfait a cette condition.
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On peut également trouver un vecteur directeur en déterminant deux points
P, et P, deladroite A et déterminer |e vecteur algebrique équipollent a ?PZ) .
En choisissant, par exemple, lespointsd’ intersection de A avec lesaxes, ona
P,(=3; 0) et P,(0; %) .
Ontrouvedors: D = PP, =(3; 2).
Une autre fagon de procéder est de décrire la droite A par des équations
paramétriques. Ainsi, en posant y = t, et en substituant, on ax = -3 +3t/2. On
peut donc décrire ladroite A par |es équations paramétriques suivantes :
x=-3+3/2
g i
Levecteur directeur de A est (3/2; 1). On peut pour simplifier I’ écriture pren-
dre un vecteur paralléle en multipliant par un scalaire. Ainsi, en multipliant
par 2, on obtient le vecteur D = (3; 2).
Quelle que soit la procédure choisie et |e vecteur retenu, on peut obtenir une
description équivaente a:
X=-5+3t
A {y =2+2t
Ladroite cherchée est perpendiculaire ala droite
A 2x—3y + 6 = 0. Par conséquent, le vecteur normal de A est un vecteur
directeur de la droite cherchée.
Levecteur N = (2; —3) est normal a la droite A. Par conséquent, on doit
décrire par des équations paramétriques la droite passant par e point (6; —4)
et de vecteur directeur D = (2; =3). Ontrouve:
X=6+2t
A {y “ora

Dansce cas, le vecteur directeur del’ une des droites est également un vecteur
directeur de!’ autre droite. Ainsi, le vecteur D = (-1; 2) est un vecteur direc-
teur des deux droites et on peut décrire ladroite cherchée par les équations :

L [x=-2-t
A {y=5+2t

Le vecteur D 1 = (+4; 3) est un vecteur directeur de la droite A. Le vecteur
52 = (3; —4) est perpendiculaire a 61- C’ est donc un vecteur directeur de la
droite cherchée et on a:

C[x=8+3t
A {y:6—4t

On doit déterminer e point de rencontre des deux droites,
A, 3x—5y=-58

A, 2x+ 6y =36

ce qui donne:

3 5/-58) L, 3 5/-58) L, (3 -5/-58
2 6 36)73L,-2.,(0 28/224)7L,/28(0 1] 8
~L1+5L2(3 0}—18)~L1/3(1 01—6)

L, 01 87, \01 8

Le point de rencontre est R(—6; 8). On cherche donc I’ équation de la droite
passant par les points Q(2; —6) et R(—6; 8).
L evecteur algébrique équipollent & @ est un vecteur directeur de ladroite.

-
<

xV

Q

.

(2 -6)
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Ontrouve D= QR = (-8; 14). Il faut donc établir des équations paramétriques
deladroite passant par le point Q(2; —6) et paralldlea D= @ =(-8;14).0On
trouve:

A: X=2-8t
" ly=—-6+14t

Le vecteur directeur de ladroite A est D = (=3; 7). C'est également un vec-

teur directeur de la droite cherchée puisqu’ elles sont paralléles. On adonc :
C[x==2-3

A {y =-5+T7t

; - X+2
Ladroite A est décrite par : ?: 3

En effectuant le produit des extrémes et |e produit des moyens, on obtient :
-3x—6=5y—-20
-3x—-5y =-14
3x+5y=14
Levecteur N = (3; 5) est normal aladroiteA. Il est donc un vecteur directeur
de ladroite cherchée et on trouve :
Xx=2+3t
A {y =7+5t

Les vecteurs normaux sont N 1=(3 -5 et N 5 = (2, 6). Ces vecteurs sont
linéairement indépendants puisque :

3 -5
‘2 6‘—18+10—28¢O

Par conséquent, les droites sont concourantes. En résolvant le systemed’ équa
tions, on trouve :

38 5| 35 L, 35 3/ L, (3535
2 6/-14)73L,-2,(0 28/-112)"L,/28\0 1|4

_L,+5L,03 0/ 15\ L,/3(1 0] 5
L 0 1/4) L 014

2 2
Les droites sont concourantes au point (5; —4).

L es vecteurs normaux sont Nl =(2;4) et ﬁz = (1; 2). Ces vecteurs sont
linéairement dépendants puisque :

2 4
‘ 12 =4-4=0

Par conséquent, les droites sont paralléles. Déterminons si elles sont confon-
dues ou distinctes. En posant x = 0 dans|’ équation de ladroite A,, on obtient
y =—6. Cependant, en posant x = 0 dans|’ équation de A, on obtienty = 9. Par
conséguent, les droites n’ont pas la méme ordonnée a I’ origine, elles sont
donc distinctes.

Les vecteurs normaux sont N 1=(2,-6) et N 5= (=1, 3). Ces vecteurs sont
linéairement dépendants puisque
‘ 2 6

1 3 =6-6=0
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e)
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Par conséquent, les droites sont paralléles. Déterminons si elles sont confon-
dues ou distinctes. En posant x = 0 dans|’ équation de ladroite A,, on obtient
y = 2. Aussi, en posant x = 0 dans I'équation de A,, on obtient y = 2. Par
conséguent les droites ont laméme ordonnée al’ origine, elles sont donc con-
fondues.
Levecteur N 1= (4, -1) estnormal aA, et 52 = (-5; 3) est un vecteur direc-
teur de A,. Le produit scalaire donne :
N,* D,=(4-1)+(-53)=-20-3=-23%0
Par conséquent, |les vecteurs ne sont pas perpendiculaires, ce qui signifie que
les droites sont concourantes. Pour trouver les coordonnées du point de ren-
contre, on peut substituer |es équations parameétriques de A, dans |’ équation
deA,, cequi donne:
4(2-5t)—(6+3t)—48=0
8-20t-6-3t-48=0
—23t=46ett=-46/23=-2
Les coordonnées du point de rencontre sont alors obtenues en posant t = -2
dans les équations paramétriques de A,, ce qui donnex = 12 ety = 0. Les
droites sont donc concourantes au point (12; 0).
Levecteur N 1= (5;-2) estnormal aA, et 52= (2; 5) est un vecteur directeur
de A,. Le produit scalaire donne :
N,* D,=(5-2)+(25=10-10=0
Par conséquent, les vecteurs sont perpendiculaires, ce qui signifie que les
droites sont paralléles. Déterminons si elles sont confondues ou distinctes.
Le point (=3; 4) est sur la droite A,. En substituant ces coordonnées dans
I’ équation de A,, on obtient :
5x (=3) =2 x (4) — 11 = -34 # 0. Par conséquent, |les coordonnées du point
(=3; 4) ne satisfont pas a |I'équation de la droite A;. Les droites sont donc
paralléles et distinctes.
Levecteur N 1=(3;5) estnormal aA, et Bzz (—2; 5) est un vecteur directeur
de A,. Le produit scalaire donne :
N,* D,=(3,5)+ (2,5 =-6+25=19%0.
Par conséquent, les vecteurs ne sont pas perpendiculaires ce qui signifie que
les droites sont concourantes. En déterminant |les équations paramétriques de
A, ona:

X=-3-2t
A: {y =-4t+5
En substituant ces coordonnées dans I’ équation de A;, on obtient :
3(3-2t) +5(4+5)+10=0
-9-6t—20+25t+10=0
19t=19ett=1.
Les coordonnées du point de rencontre sont alors obtenues en posantt = 1
dans les équations parameétriques de A,, ce qui donnex =-5ety = 1. Les
droites sont donc concourantes au point (-5; 1).
Levecteur N 1= (3;-2) estnormal aA, et 52 =(2; =3) est un vecteur direc-
teur de A,. Le produit scalaire donne :
N,*» B,=(3-2)+(2-3)=6+6=1220
Par conséquent, les vecteurs ne sont pas perpendiculaires, ce qui signifie que
les droites sont concourantes.
En substituant les équations paramétriques de A,, dans I’ équation de A;, on
obtient :
3(4+2t)—2(3-3t)+6=0
12+6t-6+6t+6=0
12t=-12ett=-1.
Les coordonnées du point de rencontre sont alors obtenues en posant t = -1
dans les équations paramétriques de A,, ce qui donnex = 2 ety = 6. Les
droites sont donc concourantes au point (2;6).

D,= (2;5)
(=34
@
/
N1= (5, -2)




h)

10. a)
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Le vecteur Bl = (7; —4) est un vecteur directeur de A; et 52 =(3;7)estun
vecteur directeur de A,

Puisque ;, _‘71 ‘ =49+12 =61+ 0 les vecteurs ne sont pas paralléles. Les
droites sont donc concourantes.
Les droites se rencontrent lorsque les variables sont égales, ce qui donne:

X=—2+7t=2+6u onad [it—-6u=4
y=7—4t=—-4+14y - ONa0ONC 14t L 14u=11

En résolvant par Cramer, on trouve :

‘ ‘ s 11 ‘
11 14| 122 4 11 61 1
t= =let= — =
T122 76| 12 2
4 14 4 14
En posant t = 1 dans les équations paramétriques de A, on obtient x = 5 et

y=3.

En posant u = 1/2 dans les équations paramétriques de A,, on obtient égale-
mentx=5ety=3.

Les droites se rencontrent donc au point (5; 3) puisque celui-ci est sur les
deux droites concourantes.

L e point de rencontre des droites A, et A, est

21 -9 ‘ 8 21
18 4| 246 118| 123
S8 T a T s 9T 0
1 4 1 4
Le sommet est A(6; 3).
L e point de rencontre des droites A, et A, est :
21 -9 8 21
-2 5| -123 9 2| -205
=g T %Y g 9Ty 7
9 5
Le sommet est B(-3; -5).
L e point de rencontre des droites A, et A, est :
‘ 18 4 ‘ 118
—2 —5 -82 9 2| -164
X= =— =2 e y= = =4
a1 =14 1
9 9 -5

Le sommet est C(2; 4).

L'aire du triangle est lamoitié de |’ aire du parallélogramme construit sur les
vecteurs AB et AC. Pour pouvoir utiliser le produit vectoriel, on gjoute une
composante nulle aux vecteurs.

Ontrouve AB = (-9; —8; 0) et AC =(4; 1;0), d’ou:
P

ABxAC= =K(-9-32) = 41K et

O O X}

]
9 -8
4 1

| ABxAC |

A

\ =20,5 unitésd'aire.
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b) Le point de rencontre des droites A, et A, est

57 -13 1 57
63 5| _1104_, . _ 11 63| _ 690 _
1-13] 138 Y= 13 138
11 5 11 5

Le sommet est A(8; 5).
L e point de rencontre des droites A, et A, est :

‘ 57 13 ‘ ‘ 1 57
5 9 276
—13 =5 y- 13 =4
5 5 4

Le sommet est B(-5; 4).
L e point de rencontre des droites A, et A, est :

63 -5 11 6

|9 4| 207 ‘ _ 44 _

=111 5" 69 _ 11 5 69
5 4 ‘

Le sommet est C(3; —6).

L'aire du triangle est lamoitié de |’ aire du parallélogramme construit sur les
vecteurs AB et AC. Pour pouvoir utiliser le produit vectoriel, on goute une
composante nulle aux vecteurs.

Ontrouve AB = (-13;-1; 0) et AC = (-5;-11; 0),d’our :

. Pj k| 3
ABxAC=| -13 -1 0 |=K(143-5)=138k et
5 11 0
A, _IABxac| ABEAC H - 69 unitésdaire.

11. L’ équation du coté passant par les sommets A(-5; —2) et B(3; 7) est :

x yl1
-5 -2 1|=0.CeladonneA;: -9x + 8y —-29=0.
3 71
L’ équation du coté passant par A(-5; —2) et C(6; -5) est :
x yl
-5 -2 1/=0. CeladonneA,: 3x + 11y + 37 = 0.
6 51
L’ équation du coté passant par les sommets B(3; 7) et C(6; -5) est :
x y1
3 7 1|=0.CeadonneA; 12x + 3y—-57 = 0.
6 51

12. @) Lesvecteurs sont U = (a; b) et Vv = (c; d). Pour pouvair utiliser le produit
vectoriel, on gjoute une composante nulle aux vecteurs. On aalors:
U=(a;b;0) et V=(cd;0),dou:

b

cdoO

L'aire du parallélogramme est alors:

A= UxV [=| ad—cb | unitésd'aire.

k
0

o =

UxV= =0i +0j +k(ad —ch)

(3:-6)

»
>

&7

>
o)
&
Xy




b) L'airedu triangle est lamoitié de |’ aire du parallé ogramme :

d)

e)

_laxv]_lad-ch|
2

Déterminons e vecteur G = AB défini par les sommetsA(-5; —-2) et B(3; 7).

Onadonc U =(8; 9).

Déterminons le vecteur v = BC défini par les sommets B(3; 7) et C (6; -5).

Onadonc v = (3; -12).

L'airedutriangle est alors:

A = unitésd'aire.

5|
3 -12
A= 123 =615 unitésd'aire.
2
Pour trouver la hauteur abaissée sur un c6té, il suffit de diviser I'aire par la
demi-longueur du vecteur équipollent a ce cbté. Ce qui donne:
15|
3 -12
Hauteur abaissée sur AB : h,g = 123 =~10,21 unités.
g vo? 145
IE
—12 123 .
Hauteur abaissée sur BC : hge = —— ~—— =~9,94 unités.
V3 +(<12)? JRVEE
Hauteur abaissée sur AC : Le vecteur est AC = (12; -3). Onadonc :
IE
—12
hac = 5 = 123 =~10,79 unités.
V112 + (=3)2 " V130

Lahauteur abai ssée du sommet A passe par le point A(-5; —2) et est perpendi-
culaire au coté BC. Le vecteur BC est donc un vecteur normal de cette hau-
teur. Le produit scalaire donne aors:

(x+5;y+2)e(3;,-12)=0,d oy,

3x—12y—-9=0, ou, en divisant par 3, x—4y—-3=0.

Lahauteur abai ssée du sommet B passe par le point B(3; 7) et est perpendicu-
laire au cBtéAC. Levecteur AC est donc un vecteur normal de cette hateur.
Le produit scalaire donne alors:

x-3;y—=7)+(11;-3)=0,dou 11x—3y—-12=0

Lahauteur abaissée du sommet C passe par le point C(6; —5) et est perpendi-
culaire au coté AB. Levecteur AB est donc un vecteur normal de cette hau-
teur. Le produit scalaire donne aors:
(Xx—6;y+5)¢(8;9)=0,dou8x+9y—-3=0.

Selon un théoréme de géométrie plane, lestrois hauteurs se rencontrent en un
point appelé I’ orthocentre du triangle. Le point de rencontre des hauteurs
peut donc étre obtenu en résolvant le systéme d' équations :

Xx—4y-3=0
11x-3y-12=0
8x+9y-3=0
Ontrouvedors:
14 3) L, 14 3) 41, +4L,(41 0, 39
11 3/12|=L,-11L,|0 41/ -21|=L, 0 41 -21
8 9 3 L,-8L, 0 41 -21 L,-L, 0O 0, O

~L,/410 12141

L,/41(1 0! 39/41
L. o0 0

3
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13. a)

Le point de rencontre est donc (39/41; —21/41). On remarque que I’ une des
équations s élimine dans le processus, ce qui est normal puisqu'il y atrois
équations pour deux inconnues et qu’il existe une solution unique.

On peut également considérer deux des équations et résoudre par Cramer,
puis vérifier quele point obtenu satisfait al’ équation de latroisiéme hauteur.
En considérant le systéme d’ équations ;

X—4y-3=0
11x-3y-12=0
‘ 3—4‘ ‘ 1 3‘
oo 112 3] 39 112y 21
On obtient : x_ﬂ_H N T
11 -3 11 -3

En substituant dans la troisiéme équation, on a:
), o B 5 32 189 18,
41 41 41 41 4

Ce qui confirme que les trois droites se rencontrent en un méme point.

Pour trouver la distance du point R a la droite A, on peut déterminer deux
points A et B sur la droite A, puis calculer la hauteur du parallélogramme
construit sur les vecteurs AB et AR.

L’ éguation deladroiteest 2x + 3y —5 = 0. En posant x = 1 dans cette équation,
ontrouvey=1. Lepoint A(1; 1) est donc sur ladroite. En posant x = -2 dans
I’ équation de ladroite, ontrouvey = 3. Le point B(—2; 3) est donc également
un point de ladroite.

Pour pouvoir utiliser le produit vectoriel afin de calculer |'aire du parallélo-
gramme construit sur les vecteurs AB e AR, on ajoute une composante
nulle aux vecteurs.

Ontrouve AB = (-3;2,0) et AR = (0;-6; 0),dou:

L'aire du parallélogrammeest: A= | ABx AR | =18 unités d'aire. -
Le module du vecteur AB est:

| 2B | = \(=3)2 + 22 + 02 = V13 = 3,6 unités.
Ladistance du point R aladroite A est aors:

h= H AB:AR I _ 18 gﬂtesglfe\lre ~ 4,99 unités,
| AB | V13 unités
Onaurait pu choisir les pointsA(7; —3) et B(—2; 3) pour effectuer noscalculs.
Lerésultat eut étéle méme. En effet, le vecteurs sont alors AB = (-9;6;0) et

AR = (-6; -2; 0), d'oU :

.
ABxAR=| 9 6 0|=54k
-6 2 0

L'aire du parallélogramme est :

A=l ABx AR | =54 unités d'aire.
Le module du vecteur AB est :

| AB | = \(-9)% + 62 + 02 = V117 = 10,82 unités.

| |
L |
| |

ALY
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Ladistance du point R aladroite A est aors:
| ABxAR | _s4unitésdaire 18 unitésd'aire
| AB | 313 unités V13 unités

b) On peut choisir lespointsA(—2; —1) et B(2; —4) pour effectuer noscalculs. On
trouve AB = (4; -3; 0) et AR =(8; 4;0), d'ou:

=~ 4,99 unités.

L'aire du parallélogramme est :

A:H ABx AR H:40 unités d’aire.
Le module du vecteur AB est :

| AB | =42 +(=3)% + 0% = V25 = 5 unités.
Ladistance du point R aladroite A est alors:
| ABxAR | _ 40 unités daire -
h= — = — =8 unités.
| A8 | 5 unités
¢) Enposantt=0dansleséquations paramétriques, on obtient le point A(5; —6).
En posant t = 2, on obtient le point B(1; 0). On trouve AB = (—4; 6; 0) et
AR =(1; 4;0),d’oi;

]
-4 6
140
L'aire du parallélogramme est :
A=/ ABxAR |=22 unitésd'aire.
Le module du vecteur AB est :

k i}
0 |=-22K

| AB = \(4)2 + 62 + 0% = 213 ~ 7,21 unités.

Ladistance du point R aladroite A est alors:

h— | AB:AR I _2 unlt%q :fure ~ 305 unités

| AB | 24/13 unités

d) En posant t = 0 dansles équations paramétriques, on obtient le point A(5; 8).

En posant t = 2, on obtient le point B(11; 4). On trouve AB = (6; 4; 0) et

AR = (-10; —6; 0), d'oU :
T
6 4
-10 6 0
L'aire du parallélogramme est :

A:H ABx AR H:76 unités d'aire.
Le module du vecteur AB est :

K
ABxAR = 0 |=—-76k

| AB =62 + (4)2 + 0% = 2413 ~ 7,21 unités.
Ladistance du point R aladroite A est alors:
| ABxAR | 76 unitésdaire

h= = =~ 10,54 unités.
128 | 2413 unités Unites
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14. 8) OX = OP+tOR

¢) OX =00 +tRS

15. a) oTD=él—2é2etU=—%él+%é2

L' équation de ladroite est dlors:

— 3 3. 1.

b) OQ=-€ +—-¢6 et V=——¢§ —&
) OQ=_8+ & ,&-8
L' équation de ladroite est dlors:

AZZ&=®+FV
[3ade)rae)
- 4e_L 22 2e.l. eZ
EEPRER:
a2 7%
— 1 . 1 3.
) OR="& +& etW=—"8& +
Jate L858
L' équation de ladroite est adlors:

Ay OX = OR + sW

EXERCICES 10.4
1. a) Lesvecteurs normaux sont le (2;3) et N2= (3;4).Onaadors:
N, *N, 6-12 -6

IR UE

-6
"ol ©=arccos| —— | =109, 44°
D'ou: (&@)

Puisque 90° < 6 <180° ona:
d =180° — 6 = 180° — 109,44° = 70,56°.
L' angle entre les droites est donc de 70,56°.




b) Lesvecteurs directeurs sont D 1= (=24 e 52 =(5;-2). Onaadlors:

wsg Di'D, _ -10-8 _ -8
||| b, | +20v29 V580
1 2
D’ol : 6 = arccos (ﬁ)zB&S?"

Puisque 90° < 6 < 180°, on a:
8 =180° -6 = 180° — 138,37° = 41,63".
L’ angle entre les droites est donc de 41,63°.

c) Le vecteur normal a A, est Wl = (2; —=3). On peut déterminer un vecteur
perpendiculaire a N 1+ 11 suffit de déterminer un vecteur dont le produit sca-
laire avec ﬁl est nul. Le vecteur 51: (3; 2) est perpendiculaire & ﬁl. Ona
alorslesvecteurs directeurs D, = (3; 2) et D, = (5; -1). Onaaors:

D,*D, 15-2 13

T T | e s

~ O

3
D'ol: 6=arccos| ——
(e)
Puisque 0° <0 <90°, onad = 6 = 45°.
L' angle entre les droites est donc de 45°.

2. a) Levecteur N = (8; —2) est normal aA. En posant x = -3 dans|’ équation dela
droite, on obtient y = 0. Le point Q(=3; 0) est donc sur la droite A. On a
aors:

QR =(7:6)~(-3/0) =(10: 6)

Lalongueur de la projection de @ sur le vecteur N est alors |a distance
cherchée, soit :

(QR-N|_|(10:6)+(8-2) | _ 68 _ e
IN 8 +(2? Ves
Ladistance est d’ environ 8,25 unités.
b) Le vecteur D= (—2; —4) est un vecteur directeur de la droite. Le vecteur
N = (4; —2) est normal aladroite A. En posant x = 3 dans I’ équation de la

droite, on obtient y = 5. Le point Q(3; —5) est donc sur la droite A. On a
aors:

QP =(6,-5)—(3,-5) = (3, 0).

Lalongueur de la projection de @ sur le vecteur N est alors |a distance
cherchée, soit :

d(R,A) =

|QRN|_|(30)*(4-2)|_ 12 _ 6
INT — (#2422 Y20 V5

Ladistance est d’ environ 2,68 unités.

d(R,A) =

3. @) On peut procéder en calculant d abord I'aire du parallélogramme construit
sur un vecteur directeur des droites paralléles et un vecteur @5 ou Q est sur
ladroite A, et Pest sur ladroite A,. Pour obtenir la hauteur, on divise ensuite
I’ aire du parallélogramme par sabase, soit |le module du vecteur directeur. Le

Chapitre 10 — La droite dans R?
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D= (-2; 4)
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(6; 8)
138,37°

(-2; 8)4
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b)

vecteur D = (=2; 4) est un vecteur directeur des droites.
Lepoint Q(6; 8) est sur ladroite A, et le point P(=3; 7) est sur ladroite A,. On
aaors:

QP = (-3, 7) - (6, 8) = (-9; ).

L'aire du parallélogramme construit sur les vecteurs D et @5 est alors la

valeur absolue du déterminant ‘ :S _Ai ‘ Onadonc:

QPD H 9 1‘ ‘ 38 unitésd'aire.

Lahauteur du parallélogramme est aors :
h=— 38 = 3 _19 =~ 8,50 unités.
V=22 +4%2 V20 \@

On peut également procéder en déterminant un vecteur normal aux droites,
soit un vecteur dont le produit scalaire avec le vecteur directeur donneO. Le
vecteur N = (4; 2) est normal aux droites et @5 =(-9; -1).
La longueur de la projection de @5 sur le vecteur N est alors la distance
cherchée, soit :
d(A,A,) = o QP- I NI o (4-2)|_ 38 19 ~8,50 unités.

INT V42422 Y20 45
On peut procéder en calculant d’ abord I'aire du parallé ogramme construit
sur un vecteur directeur des droites paralléles et un vecteur @5 ou Q est sur
ladroite A, et Pest sur ladroite A,. Pour obtenir la hauteur, on divise ensuite
I’ aire du parallélogramme par sabase, soit |le modul e du vecteur directeur. Le
vecteur D = (5; 2) est un vecteur directeur des droites.
Le point Q(—7; -5) est sur ladroite A, et le point P(—4; 8) est sur ladroite A,.
Onaadlors:
QP = (-4, 8) - (-7;-5) = (3, 13)

L’aire du parallélogramme construit sur les vecteurs D et @ est alors la

valeur absolue du déterminant ‘ g 1% ‘ Onadonc:

QPD H 3 13‘ ‘ 59 unitésd'aire.

La hauteur du parallé ogramme est donc :
h =L = 9 ~10,96 unités.

V52422 429
On peut également procéder en déterminant un vecteur normal aux droites,
soit un vecteur dont le produit scalaire avec le vecteur directeur donneO. Le
vecteur N = (-2; 5) est normal aux droites et on considére le vecteur
QP =(3; 13).
Lalongueur de la projection de @ sur le vecteur N est alors la distance
cherchée, soit :

|QP-N|_|(313)+(-25) | _
IN I J(2)? + 52 @

d(A,A,) = ~ 10,96 unités.




0)

d)

4. a)

b)

c)

d)

€)

Levecteur N = (2; 3) est normal aux deux droites. De plus le point Q(0; 6)
est sur ladroite A, et le point P(0; —8) est sur ladroite A,. Onaalors:

QP = (0;-8) - (0; 6) = (0; -14).

La longueur de la projection de @ sur le vecteur N est dors la distance
cherchée, soit :

(QPN|_ (01923 _ 42 4 oo i
INT V22432 VI3
Levecteur N = (7; —2) est normal aux deux droites. De plusle point Q(-2; 0)
est sur ladroite A, et le point P(0; -5) est sur ladroite A,. Onaalors:

QP =(0;-5) - (-2 0) = (2-5).

Lalongueur de la projection de @ sur le vecteur N est dors la distance
cherchée, soit :

d(A,,A,) =

d(ALA,) _LQPN| 12972 :%z 3,30 unités.

INT  7Pe 22 N

L’ équation des droites du faisceau s écrit :
k(2x+y+14) +r(3x—4y—-9)=0
D'ou: (2k+ 3r)x + (k—4r)y + (14k—9r) = 0.
Pour trouver ladroite du fai sceau passant par le point (3;-5), on substitue ces
valeurs dans I’ équation du faisceau, ce qui donne:
(2k+3r) x 3+ (k—4r) x (-5) + (14k—9r) =0
Cequi, en distribuant, donne :
6k + 9r —5k + 20r + 14k—9r = 0. Onadonc:
15k + 20r = 0 et 3k = —4r. Il y auneinfinité de solutions, car laforme carté-
sienne de I’ équation d’ une droite n’est pas unique. On peut choisir k = —4 et
r = 3. Cequi donne |’ équation :

x —16y —83=0.
En isolant y dans |’ équation du faisceau, on écrit I’équation sous la forme
y=nmx+b. Cequi donne:

_ —(2k +3r) et —(14k —9r) Onadonc m= —(2k+3r)
k—4r k—4r k—4r
ladroite du faisceau dont la pente est —1/3, on pose m= w = %l En
solutionnant, on trouve 5k = —-13r. En posantk =13 etr =-5, ona:
11x + 33y + 227 =0.

€t pour trouver

_ —14k-9r) _
k—4r
k=1etr =12, ontrouve 38x—47y —94 = 0.
La pente de la droite d’équation 2x — 5y — 13 = 0 est 2/5. On a donc
2k+3r) 2
mz%zg d'oll: —10k — 15r = 2k—8r et —12k = 7r. En posantk = 7

etr =-12, ontrouve:

Onab —2 D’ou—14k + 9r =2k + 8r et 12k =r. En posant

—22x + 55y + 206 =0
Lapentedeladroited équation 3x + 4y —2 = 0 est —3/4. Lapente deladroite
—(2k+3r) _4
Tw_ar 3 dou:
—6k —9r = 4k — 16r et 10k = 7r. En posant k = 7 et r = 10, on trouve :
44x—-33y+8=0

perpendiculaire est 4/3. On adonc m=

Chapitre 10 — La droite dans R?
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5. a) L'équation du faisceauesty—1=m(x—2), X # 2.
b) En substituant les coordonnées du point (4; 9) dans|’ équation du faisceau, on

c)
d)

e)

f)

6. a)

b)

obtient m= 4. L’ équation est donc
Ix-y—-7=0

-3
Lapente est —3/5, on adonc y—1= E(X—Z) ,dou3x+5y—11=0.

Enisolant y dans |’ équation du faisceau, on a:
y=mx—-2m+1,
La droite dont I'ordonnée a I’ origine est 5 doit satisfaire a I’équation
—-2m+ 1 =5, cequi donnem=-2. Ladroite est donc :
2Xx+y-5=0
La pente de la droite d’ égquation 3x — 8y — 32 = 0 est 3/8. On a donc

3
y—1=§(x—2) et I’équation est 3x —8y + 2=0.
Lapente de ladroite d’ équation 5x — 2y + 8 = 0 est 5/2. Lapente de ladroite

-2
perpendiculaire est —2/5. Onadonc y—1= g(X—Z) et 2x+5y—9=0.

Lesmédianesd’ untriangle sont les droitesjoignant les sommets au milieu du
coté opposé. Les coordonnées du point milieu d' un segment de droite sont

( XHX Nty
2 2

du segment de droite.

Lemilieudu cotéAB est (0; 1). Lamédiane est ladroite passant par les points

(0; 1) et (4; 6). Son équation est 5x — 4y = 4.

Lemilieu du coté AC est (1;5). Lamédiane est ladroite passant par les points

(1; 5) et (2; —2). Son équation est 7x +y = 12.

Lemilieudu cété BC est (3; 2). Lamédiane est ladroite passant par les points

(3; 2) et (—2; 4). Son équation est 2x + 5y = 16.

Pour trouver le point de rencontre des médianes, il suffit de résoudre le sys-

teme d' éguations linéaires

j, 0ou (Xy; y,) €t (X,; Y,) sont les coordonnées des extrémités

S5x—-4y=-+4

xX+y=12

2x+5y=16
Cequi donne:

5 44\ L, 544\ L, (544
7 1/12|=5L,-7.,|/0 33/88|~L,/11/0 3 8
2 5116 5L,-2L,\0 33188 L, 0 33/88
3L,+4L,(15 0,20\ L,/15/1 0/4/3
~L, 03 8|=L,/3|0 1,83

L,-11.,{ 007 0) L, (00; O

L e point de rencontre des médianes est donc (4/3;8/3).

Lesmédiatrices d’ untriangle sont les droites perpendiculairesau milieu d' un
cOté. Les coordonnées du point milieu d'un segment de droite sont

( XHX Nty

2 2
du segment de droite. La médiatrice étant perpendiculaire au coté, sa pente
est my =-1/m_, ol m, est la pente de la médiatrice et m, est la pente du coté.
Lemilieudu c6té AB est (0; —2). Lapente du coté AB est 1/2 et lapentedela
médiatrice est —2. L’ équation de lamédiatrice est 2x + y = -2,

j , OU (X;;y,) €t (X,;Y,) sont les coordonnées des extrémiteés

(21
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X
C45)
(-3 4 /
4/15 (2-1) X
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Lemilieu du coté AC est (1; 1). Lapentedu coté AC est 4/3 et lapentedela
médiatrice est —3/4. L’ équation de lamédiatrice est 3x + 4y = 7.

Lemilieu du cété BC est (3; 2). La pente du cbté BC est 3 et lapentede la
médiatrice est —1/3. L' équation de lamédiatrice est x + 3y = 9.

Pour trouver e point de rencontre des médiatrices, on doit résoudre le sys-
teme d' éguations linéaires

X+3y=9

2X+y=-2

3X+4y=7
Cequi donne:

1 3 9) L, 1 3 9

2 1/2|~L,-2L,|]0 55|20

34,7 L,-3L,\0 5120
5L,+3L,(5 0|-15) L,/5 (1 0|=
~L, 0 5/-20|=L,/(-5)|0 1, 4
L,-L, \0 01 0) L, 000

Le point de rencontre des médiatrices est donc (-3; 4).

¢) Leshauteurs d un triangle sont les droites abai ssées d’ un sommet perpendi- \
culairement au coté opposé. Lahauteur étant perpendicul aire au coté, sapente Y c@ie
est m, =-1/m, oum, est lapente de la hauteur et m, est la pente du cote. \
Lapente du coté AB est 1/3 et la pente de la hauteur est —3. La hauteur passe )
par le sommet C(4; 6), son équation est 3x +y = 18, '

La pente du coté AC est 5/4 et |a pente de la hauteur est —4/5. La hauteur N e M
passe par le sommet B(2; —2), son équation est 4x + 5y = —2. %/f/ (\27; -2)\
Lapente du cbté BC est 4 et |a pente de la hauteur est —1/4. La hauteur passe A “— /B N
par le sommet A(—4; —4), son équation est x + 4y = —20. i A SN0
Pour trouver le point de rencontre des hauteurs, on doit résoudre le systéme // _ s
d’équationslinéaires : /) (92/11; —78/11)
X+ 4y =-20

4x+5y=-2

3x+y=18
Ce qui donne

1 4,-20\ L, 1 _4-20

45 -2|=L,-4L,/0-11 78

31 18 L,—-3L,\0 -11, 78

1L, +4L,(11 0,92\ L,/11 (10} 92/11
~L, 0 -11,78|=L,/(-1|0 1,-78/11

L,-L, 0 010) L, 0 0] 0

Le point de rencontre des hauteurs est donc (92/11; —78/11).

7. Pour trouver |’ éguation d’ une hauteur, on doit déterminer e sommet du triangle.
Il faut également déterminer la pente du cdté opposé pour calculer lapentedela
hauteur.

s . L [x+3y=14 A . ]
L’ intersection des droites : {x—yz 2 A2estdonnee par :
‘14 3 ‘114‘
2 -1|_-20_ 12 -2
X=T1 3] " 4 Y= 3T 473
1-1 1-1

Le sommet est donc (5; 3). Le cbté opposé est défini par |a droite d’ équation
3x +y—2=0. Sapenteest —3. Lapente delahauteur est donc 1/3. L’ équation de
la hauteur est x — 3y = 4.



158 Chapitre 10 — La droite dans R?

) ) ) X+3y=14 A,
L'intersection des droites: 13y 4y =2 A est donnée par :
14 3 114
2 1 3 2

———1 ety=

Le sommet est donc (—1; 5). Le c6té opposé est défini par la droite d’ équation
x—y—2=0. Sapenteest 1. La pente de lahauteur est donc —1. L’ équation dela
hauteur est x +y = 4.

. . _[x—y=2 A,
L'intersection des droites: 13y 1y =2 A est donnée par :
‘ 2 —1‘ ‘ 1 2‘
2 1/_4_ _132] 4
X= Z_l ety= 1 -1 T =-1
3 3 1

Le sommet est donc (1; —1). Le c6té opposé est défini par la droite d’ équation
x+ 3y = 14. Sapente est —1/3. Lapente de lahauteur est donc 3. L' éguation dela
hauteur est 3x—y = 4.

Pour trouver le point de rencontre des hauteurs, on doit résoudre le systéme
d’équations linéaires :

X—3y=-4

X+y=4

X-y=4
Cequi donne:

1-3-4) L, 1 34\ 4L,+3L,(4 08| L,/4(1
1 1) 4|=L,-L, |0 14} 8|=~L, 0 4/8|=~L,/4/0
3-1 4 r,-3,\0 816) L,-2.,\0 0/0) L, (O

02

12

s 0| 0]

L e point de rencontre des hauteurs est donc (2; 2).

8. a) Le centre du cercle circonscrit a un triangle est le point de rencontre des
médiatrices. Lerayon du cercle est ladistance du centre aun des sommets du
triangle.

Lemilieudu c6té AB est (—1; 0). Lapentedu coté AB est 1/3 et lapentedela
médiatrice est —3. L’ équation de lamédiatrice est 3x + y = -3.

Lemilieudu c6té AC est (2/3; 5). Lapente du coté AC est -3 et lapentedela
médiatrice est 1/3. L' équation de la médiatrice est 3x — 9y = —43.
Lemilieudu cété BC est (—7/3; 4). Lapentedu c6té BC est 3 et lapentedela
médiatrice est —1/3. L’ équation de la médiatrice est 3x + 9y = 29.

Lepoint de rencontre est obtenu en résolvant le systéme d’ équationslinéaires

3X+y=-3

3x—-9y=-43

3x+9y=29

Cequi donne:

3 1) 3 L, 3 1) -3\ L, 3 1/-3
3 9,43(~L,-L,|0 -10,40 ~L2/(—10) 0 1 4
3929|__|_0832 L,/8 0 1 4
L,-L,(3 0] l/31 0/ -7/3

=L, 0 1 4 0 1 4

L,-L,\0 01 0 |_ 0 00 O

Le centre du cercle est donc (—7/3; 4).
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Lerayon du cercle circonscrit est ladistance du centre al’ un des sommets du

triangle, on trouve r = ,/250/9 ~ 5,27 unités.

b) Le triangle est rectangle parce que le centre du cercle est le milieu du coté
BC. Ce cbté doit donc étre le diamétre du cercle. Par conséquent, I'angle
BAC est inscrit dans un demi-cercle. C'est donc un angle droit et le triangle
est rectangle.

. Pour connaitrelalongueur d’ une hauteur, on doit déterminer un sommet du trian-
gle, puis calculer la distance de ce sommet au cbté opposé.

L’ intersection des droites : X+2y=-6 A est donnée par :
X=2y=18 A,
-6 2 ‘ 1-6 ‘
18 2| _-24 _ _|1118| 24
X=Tg a1 g 08Ysg 74"
1-2 1-2

Le sommet est donc A(6;—6). Le cbté opposé est défini par ladroite d’ équation
3X-y-19=0.

Soit P(6; —1) un point de la droite A,, la distance du sommet A au coté opposé
(Ay) est:

| PAeN \z\ (@-5+@3-D|_I5

dAA)="= ————=——=158 unité,
N J2ee?2 Y10
s . L [x=2y=18 A, . .
L intersection des droites : {3x—y:19 A est donnée par :
18 2 ‘ 1 18‘
19 1| _20 _ 1319 35
X=T12] 5 VST 275 =
3 -1 31

Le sommet est donc B(4; —7). Le cbté opposé est défini par ladroite d’ égquation
X+ 2y +6=0. Soit R(—4; —1) un point de ladroite A, ladistance du sommet B
au coté opposeé (A,) est :

d(B,Al):‘ RE-N ‘:‘(8;76)°(]42) =4 179 unite
N 12422 V5
.. . Gl [XH2y=-6 A . .
L intersection des droites : {3)( —y=19 A, est donnée par :
-6 2 1-6
w19 32 32 319 3 -3
Tt 277 YV T 2Ty
31 31

Lesommet est donc C(32/7; =37/7). Le coté opposé est défini par ladroited’ équa:
tionx—2y—18=0. Soit S(8; —5) un point deladroite A,, ladistance du sommet
C au cote oppose, A, est :
24 2
G I
d (C’AZ) = = = > 5 = s
IN | 12+ (2) 5

=~1,28 unité.

159
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10. Pour connaitre I'aire du triangle, on peut déterminer les points sommets et les
vecteursformés par deux descétés. L' aire du triangle est alorslamoitiédel’ aire
du parallélogramme construit sur ces vecteurs.

' ; .. [8x+5y=1 Al
L intersection des droites : {3x+ 7y=26 A est donnée par :
‘ 15 ‘ 8 1‘
26 7| _ -123 1326 205
*=T85] " a4 %Y 85| 4>
37 37
Le sommet A est donc (-3; 5).
s . L. [BX+BYy=1 A
L intersection desdrones.{ ~2y=16 A, 1 est donnéepar :
510
16 2| _ -8 516| 123
8 5 S TiHYS g 5T 70
5 =2
Le sommet B est donc (2; -3).
s . oL [BX+TYy=26 A,
L intersection des droites : {5 X—2y=16 A estdonnee par :
26 7 ‘ 3 26 ‘
16 —2 -1 516 | -82
3 _41 =4 ety= 3 7" 1_2
52

Le sommet C est donc (4; 2).
Les vecteurs sont AB = (5; -8) et AC = (7, =3). L'airedutriangle est donc:

‘543
A=7

11. a) Laposition d' un point R du segment PQ est donnée par :

OR=O0P+tPQ, ou0<t<1

Puisque les vecteurs de cette situation sont des vecteurs algébriques, on peut
écrire:

(X, y) = (—4; —6) + t[(8; 10) — (4; -6)], ou0<t<1

(x;y) = (-4; —6) +t(12; 16), 0u0<t<1

La description paramétrique du segment de droite est alors :

X=-4+12t
y=—6+16t+0U0st<1

b) Pour déterminer les coordonnées du point milieu entre P et Q, on pose
t = 1/2 dans |l es équations paramétriques du segment de droite, ce qui donne:

= % = 20,5 unitésd'aire.

x:—4+12><%:2

y:—6+16><%:

Le point cherché est |e point de coordonnées (2; 2).

¢) Pour déterminer les coordonnées du point situé au quart de ladistance entre
Pet Q, on poset = 1/4 dansles équations paramétriques du segment de droite,
ce qui donne:

x=—4+12><%=—1
y:—6+16><%:—2

Le point cherché est e point de coordonnées (—1; —2).
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12. a) Laposition d' un point R du segment PQ est donnée par :

OR=0P+tPQ, ol 0<t<1
Puisgue | es vecteurs de cette situation sont des vecteurs algébriques, on peut
écrire:
(X y) = (-2; 12) +1[(8; 6) — (-2; 12)],000<t<1
(x;y) =(-2; 12) +t(10; -18),0u0<t<1
La description paramétrique du segment de droite est alors :
X =-2+10t
A {y 12_1gt »000<t<1
b) Pour déterminer les coordonnées du point milieu entre P et Q, on pose
t = 1/2 dans | es équations paramétriques du segment de droite, ce qui donne:

x:—2+10><£:3
f
y:12—18><5:3

Le point cherché est |e point de coordonnées (3; 3).

¢) Pour déterminer les coordonnées du point situé au sixieme de la distance
entre P et Q, on poset = 1/6 dans | es équations paramétriques du segment de
droite, ce qui donne:

x=—2+10x£=—7
6

1
y=12-18x =9 —
A TAVAVAVAVAVAVA

\/ N \ / / \/ /

Le point cherché est |e point de coordonnées (-1/3; 9). \NVAN / AVAVAV \ AVAVAV,

/\ /\ / /\ \
\ [\ \ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /
— 1. . . 3. - i . N \P/ VAVAVAVAAY,
- — VAR, \ \
13. a) OP=¢ + &, etu=—€ +_€,. Levecteur position d'un point X quelcon- < X %~ ¢ 4 4 2 X
2 2 SN ST NTE N NN N
/ \ / \ / \ / e \ / /
H \ P \ / A \ /
gue de ladroite est alors: Vo VAVAVAVAVAY AV lj/
1 3t /N / L\ \\ > u/ N\ /\ / \ / \\ 7 \
= = /N / \ N/ Y~y N N N\
OX = OP+tii = €+ e2 +t €+ e2 =(1-tg+| -+ & \VAVAV NAVAVAVAV
2 AN AR \Oé \ /S N/ /
/ / \ \/ /
/\ /\ /\ /\
/\ /\ /\ /\ /\ VAVAVAVAN
\/ \ \/ \

— 3. = 3.
b) OR:—?;elJrEe2 et RQ:4el+§ez. Le vecteur position d'un point Y quel-

. ) A A
conque de ladroite est alors : AVA TAVAVAVAVAVAVAN

3. 3. . 3 3s)\. NAVAVAVAVAVAVAVYAVY
OY =OR+sRQ=-3¢ +_§&, +s(4el+—e2): (=3+ 4s)el+(—+—je2 ¥ \/ \ A—X / X X
2 2 2 2 // \\// \/ \ / N/ N\ // A\ /S N/ \\/
_ ) L, ) \NAVA A VAVAVAVAC LAY
c) Lesdroites se rencontrent au point pour lequel OX = QY , ce qui donnele XX #& A AAVZAGA
systéme d’ équations linéaires suivant : ARV % ARV Ve

/
\ / 7
4S t 4 \/ / \/ \ \/ AV4 AN
+t= X 7 A
/\ / \ /\ /, \ /\ / /\
/N / AN/ \ N N /N /\ /\
\ / N\ / \ \ \ / \ / \ / \
— /) \/ \/ /" V/ V V \
S — 3t = —, / / \/ / \/ \/ \/ .
\ )
/ /

Ledetermmantest‘ 3 _3|=-12-3=-15%0. Par laméhodede Cramer, XN NN NN\

on trouve:
‘ 4 1 ‘ 4 4‘
o -2 8|_-12+2_10_ Eett_ 32| -8-12 20 4
-15 -15 15 3 -15 15 15 3
On trouve le vecteur position du point de rencontre A en substituant les va
leurs trouvées dans | es équations paramétriques. L e vecteur position du point

— 1. 5_
Aestaors OA = 3 €+ > €, . Lescoordonnées du point dans ce repére sont
(-1/3; 5/2).



162 Chapitre 10 — La droite dans R?

d) Levecteur position d’'un point du segment PQ est donné, dans|lerepére, par :

- - g - 14, — 54,
OX:OP+aPQ:e1+Ee2 +a(0el+§e2)

—5+[2+2), ou0<ast WA A VAVAVAVAVAVA

Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique : AV ANV AV AV AVAVAVAYA

\ 7 7 / \
D /\ NEANANY /
X=1 NZANNAN 72 N2 N 2ANY2ANVA \ /
\ / \ / \ \ / \ \ / \ / \ \
\/ \/ / \

y=1+E,OUOSaSl / 0% M
Le vecteur position d'un point du segment PR est donné par : AN Oﬁ}\ )/‘/ VANWAN

_—s — — 14 _ _ N/ \ //E\;\ y p <
OY =OP+bPR =8+.8 +b(-4¢€ +€,) VAN ANA

= (1—4b)él+@+bjé2, ou0<b<1
Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :

x=1-4b
1 ,o00<b<1
y=5+b

Le vecteur position d'un point du segment QR est donné par :
62=&j+c@ =€ +3, +c(—4él—gé2)
= (1—4c)él+[3—gc)é2, ou0<c<1

Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :

x=1-4c .
<c< N VA-YA A\ NEDA / \ /
{y:3_3c*°“°—°—1 N NNNNANNN

€) Levecteur position d’ un point dutriangle est décrit vectoriellement par I'équa= /. /\ /" /\ /N /N /N /N /N
tion: \

&=@+s@+tﬁ=él+%é2 +s(0él+gé2j+t(—4él+é2)

~ (1 5 . .
=(1+Os—4t)el+(§+5+tje2,ou0£3s1,0£t$1ets+t£1

Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :
{x =1+ 0s—4t

y:%+%+t,ou05551,0gtg1ets+tg1.

14. a) Danscerepére, OP = —2€, +5€, et li = —2€, + 38,. Le vecteur positiond’'un
point X quelconque de ladroite est alors:
OX = OP+1li = 28 +58, +1(~28, +38,) = (-2—20)§ + (5+ 30§,

a)

b) OR= —€ -6 et RQ= -3¢, +6€,. Le vecteur position d'un point Y quel-
conque de ladroite est alors :
OY =OR+SsRQ =& &, +5~38 +686,) = (-1-39)8 +(-1+ 698,

c) Les droites se rencontrent au point pour lequel OX =0Y, ce qui donne le
systéme d’ équations linéaires suivant :

3s-2t=1 u 3s-2t=1
—6s+3t=-6 2s—-t=2



d)

15. a)

Ledéterminantw‘ g j =-3+4=1+#0. Par laméthode de Cramer, on

trouve:

‘ 1-=2 ‘ 3 1 ‘
o 2 -1 :_1+4:3ett: 2 2 :E:ﬂ:4

1 1 1 1 1

On trouve le vecteur position du point de rencontre A en substituant les va-
leurstrouvées dans | es équations paramétriques. L e vecteur position du point
Aestalors OA = —10¢€, +17€,. Lescoordonnees du point dans ce repere sont
(-10; 17).
Le vecteur position d'un point du segment PQ est donné par :
W:@+a@:—2él+5éz +a(—2€ +08,)

=(2-2a¢ +(98§,, ou0<a<l
Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :
{x =-2-2a

y=5

L e vecteur position d' un point du segment PR est donné par :
OY =OP+bPR=—28 +56, +h(& —68,)

=(-2+b)g +(5-6b)e,,00 0<b<1
Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :

{;:gz_gg,ouosbs 1

,ou0<ac<l

Le vecteur position d'un point du segment QR est donné par :
OZ=0Q+CcQR=—48 +58, +C(3 —68,)

=(—4+3c)g +(5-60)€,, o 0<c<1
Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :

=-4+3c
{§:S—Ec ,ou0<c<1l

Levecteur position d’ un point du triangle est décrit vectoriellement par I’ équa

tion:

OX = OP+sPQ +tPR = —28 + 58, +5(—28 +08,) +1t(& —68,)
=(2-2s+1)€ +(5+0s-61)€,, ou0<s<1 O<t<lets+t<l

Celadonne, dans ce repére, la description paramétrique :

{;:gi?)gigtt ol0<s<1,0<t<lets+t<l
Lepoint cherché est e pied R delaperpendicul aire abaissée du point Q sur la
droite A. Ladirectionde @ est alorslaméme que celle du vecteur normal a
ladroite, N = (1; —2). Onadonc ﬁj =bN. En déterminant lavaleur deb,
il nous sera possible de connaitre OR, le vecteur position du point R. Pour
déterminer cette valeur, il faut d’abord trouver un point P de la droite. En
posant x = 1 dans|’ équation de A, on obtient y = 3. Par conséquent, P(1; 3) est
un point de A.

Par |" addition vectorielle, on aaors:

PR+ RQ = PQ et

PR+bN = PQ
Lamultiplication scalaire des deux membres de |’ équation par |e vecteur N,
donne:
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b)

0)

d)

D’ou: 5b=(1; -2) * (5, 6) =7 et b = —7/5. On peut alors déterminer le
vecteur position du point R:
OR=0G-(-LN)=(6: 9 + L -2(

Le point est R(37/5; 31/5).

N =(2,-3) et RQ=DbN.

En posant x = -1 dans |’équation de A, on obtient y = 1. Par conséquent,
P(-1; 1) est un point de A. Par |’ addition vectorielle, on aaors

P—)R+R4Q}:@et
PR+bN = PQ

Lamultiplication scalaire des deux membres de |’ équation par |e vecteur N,
donne:

a7, 31)
55

N+(PR+bN)=N+PQ
NePR+NebN=N+PG

0+b | N I*=N-PQ

D’ou: 13b=(2;-3) * (7; 4) =14+ 12=26 et b= 2. On peut al ors déterminer
le vecteur position du point R :

OR=00-(2N) =(6; —-3) —2(2; =3)=(2; 3)- Lepoint est R(2; 3).
Ladirection de PR est laméme quecellede D= (1; 4), vecteur directeur de
ladroite. On adonc PR = aD.

En déterminant lavaleur de a, il nous sera possible de connaitre OR, soitle
vecteur position du point R. Pour déterminer cettevaleur, considérons P(4; 1),
un point de la droite A.

Par |" addition vectorielle, on aaors:

FT>R + RgQ) = @ et

aD+ RO = PQ

Lamultiplication scalaire des deux membres de I’ équation par le vecteur D,
donne:

D+(aBD+RQ)=DB-PQ

D+aD+D+*RQ=D+Pq

a H D H2+0:_D’-@

D'ou: 17a=(1;4)« (-7;6) =—7 + 24 =17 et a= 1. On peut alors déterminer
le vecteur position du point R :

OR=0P+(D)=(4 1)+ (L 4)=(5 5).Lepoint est R(5; 5).

Ladirection de PR est laméme que celle de D= (1; -1), vecteur directeur
de ladroite. Onadonc PR = aD.

En déterminant lavaleur de a, il nous sera possible de connaitre OR, soitle
vecteur position du point R. Pour déterminer cettevaleur, considérons P(1; 5),
un point de la droite A.

Par |" addition vectorielle, on aaors:

ON;

A y
Q=37
R
D =(1; 4)
P(4;1)

0 X

o A y o6
P(L; 5) Q6

R >

(@] \ X

D =(L-1)
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FR + ?Q) = @ et
aB + ?Q) = @
Lamultiplication scalaire des deux membres de I’ équation par |e vecteur 5,
donne:
D+(aB+RQ)=D-PQ
D+aD+D+*RQ=D+PQ

— |2 - ==
al Bl +0=B.P3
D'ou:2a=(1;-1)+(8;1) =8-1=7eta=7/2. On peut aors déterminer le
vecteur position du point R :
BB B 7 1. 9.3 :
OR=OP+5D=(l 5)+E(l =)= 57 5 )-Lepoint est R(9/2; 3/2).
Ladirection de AR est laméme que cellede D= (10; 8), vecteur directeur
de ladroite. Onadonc AR =aD.

Par | addition vectorielle, on adors:

AR + RQ = AQ e Qe (-1;7)

aD + RQ = AQ
Lamultiplication scalaire des deux membres de |’ équation par e vecteur D,
donne:

—

ﬁ-(aﬁ+@):B-AQ

D = (10; 8)

B(6; 3)

- —

D+aD+D+RQ=D-AQ
— |2 = —
alB " +0=B.A0
D’ou: 164a = (10; 8) * (3; 12) = 30 + 96 = 126 et a = 63/82. On peut aors

déterminer le vecteur position du point R : A4 -9
OR=0A+2(B) = (4 -5+ 20, 8):(EL; ﬂj_
82 82 41 41

Lepoint est R(151/41; 47/41).
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