Outils mathématiques 1 — TD 1 : Géométrie dans le plan

Remarque : certains de ces énoncés pourront faire 1’objet d’exercices supplémentaires (non corrigés en TD).

1. Outils vectoriels du plan
On considere les points A(-2;1), B(2;4), C(4; 1) et D(1; -3).

1.1 Déterminer les coordonnées des vecteurs 1@, E, zﬁ, T:? et @
1.2 Déterminer les coordonnées du vecteur i/ = 2@ - 3@ + @
1.3 Les vecteurs AB et AD sont-ils orthogonaux? Les vecteurs BC et CD sont-ils orthogonaux?

1.4 Calculer les normes des vecteurs AD et AC.
1.5 Calculerle produitscalaires = AC-AD eten déduire au signe préslavaleurdel’angle 0 = (R ;ﬁ).

1.6 Déterminer le signe de 0 ainsi que la surface du triangle ACD a I’aide du déterminant.

2. Droites et cercles du plan

2.1 Donner un vecteur directeur et un vecteur normal de la droite D d’équation y = —5x + 8.
2.2 Donner un vecteur directeur et un vecteur normal de la droite D d’équation 2x + 3y + 2 = 0.
2.3 Soit D la droite d’équation y = 2x — 1 dans le plan muni d"un repére orthonormé :

(a) donner un vecteur directeur et un vecteur normal de D;

(b) indiquer, parmi ces droites, laquelle est perpendiculaire a D :
Hy=-2x-1(Gi))y=-05x+1 (i) y =2x+1.
2.4 Donner 1’équation cartésienne de la droite passant par H(—2;1) et perpendiculaire a la droite
d’équation : x — 2y = 5.
2.5 Donner I’équation de la droite passant par G(2; —3) et parallele a la droite d’équation : y = —2x+3.

2.6 Déterminer les intersections deux a deux des droites suivantes :
— D; d’équation: 2x +y -3 =0
— D, passant par A(0;3) et B(3;5)
— Dz d’équation:4x -y =6
2.7 Déterminer la projection orthogonale de A(5; —2) sur la droite D d’équation y = —3x + 4.

2.8 Donner une mesure de I'angle 0 entre les droites D; et D, ot D1 = (M(x;y) / y = 3x + 2} et
Dy ={M(x;y) [ x—4y +12 =0}.

2.9 Déterminer 1'équation cartésienne canonique du cercle de centre C(1; —4) et de rayon 7.
2.10 Parmi les trois équations suivantes, lesquelles sont des équations de cercles :

a)(x—3)2+(y+1)2:2 ; b)x2+y2—2x+4y—320 ; c)x2+y2+2x+4y+2:0

2.11 Dans le plan, déterminer l'intersection de la droite D passant par les points A(1;1) et B(0; —1) et
du cercle de centre C(2;0) et de rayon 3. Calculer l'aire du triangle OAB, ainsi que la valeur de

I'angle 0 = (ﬁ; @).
3. Barycentres

3.1 Le barycentre de n points M; de poids respectifs p; est le point G vérifiant la relation
< -
Z pi-GM; =0
i=1

(a) Etablir la relation entre les coordonnées de G et celles des points M;?
(b) Que devient cette derniére relation si G est I'isobarycentre des points ?

(c) Calculer les coordonnées du barycentre G et de l'isobarycentre I du triangle formé par les
points A(0;3), B(1;1) et C(4;0) affectés respectivement des poids 1, 3 et 2.



3.2 On place une masse de 1 kg en A(2;—1), en B(1;2) et en C(1;4).

(a) Ou doit-on placer une masse de 4 kg pour que le barycentre se situe a ’origine ? On appellera
le point D.

(b) Ou se situe le barycentre si l’'on place en ce point D une masse de 2 kg?

3.3 Soient les points A(1;—2) et B(2;0). Déterminer les coordonnées du point C pour que le triangle
ABC soit direct, isocele et rectangle en A, et calculer 'aire du triangle ABC.

4. Applications en physique

4.1 Un skieur de masse totale m = 90 kg, tout équipement compris, descend une piste inclinée d'un
angle a = 10° par rapport a I'horizontale. Sa vitesse étant constante, on choisit de modéliser
I'ensemble des frottements qu’il subit par une force unique F ayant la méme direction que
le mouvement du skieur mais de sens opposé. On peut modéliser le skieur par un solide en
mouvement de translation rectiligne uniforme.

Apres avoir tracé les vecteurs modélisant les différentes forces mises en jeu, déterminer leurs
coordonnées et en déduire I'intensité de la force de frottement F.

4.2 En électricité, en régime alternatif sinusoidal, on peut représenter les tensions avec des vecteurs.
On procede alors de la maniére suivante :
— la valeur efficace est représentée par la norme du vecteur;
— et la phase, ou le déphasage, par 1’angle que forme le vecteur par rapport a [Ox).

(a) Dans la 1% situation, on souhaite calculer la somme v des deux tensions suivantes :
— la tension v; mesurée aux bornes d"une résistance, de valeur efficace 12 V et qui constitue
la référence des phases (elle a donc une phase de 0°);
— la tension v; mesurée aux bornes d’une capacité, de valeur efficace 4 V, et ayant un retard
de phase de 90°.
Déterminer la valeur efficace et la phase de v.

(b) Dans la 2¢ situation, on mesure :
— la tension v, aux bornes d"une inductance, qui a une valeur efficace de 3 V, et présente
une avance de phase de 90°;
— la somme v des deux tensions, de valeur efficace 10 V et avec une avance de phase de
30°.
Déterminer la valeur efficace et la phase de v;.



