Chapitre 13 - Droites du plan 1

Plaquette 2 - Equation cartésienne et vecteur directeur

Droites du plan — Seconde
Corrections détaillées

Boite a outils

Les trois écritures d’une droite.

Ecriture Forme Avantage
réduite y=mx+p |pente et ordonnée a l'origine lisibles
cartésienne ax+by+c =0| couvre aussiles droites verticales
paramétrée par un point et un vecteur A etU  pas de division, jamais de cas particulier

Du cartésien au vecteur directeur. Si D:ax + by + ¢ = 0, alors un vecteur directeur

est
u
a

Attention a I’ordre et au signe : on prend —b en abscisse et a en ordonnée.

Du vecteur directeur au cartésien. Si T(a; ) dirige une droite passant par
A(xa;y,), alors M(x;y) appartient a la droite si et seulement si AM et U sont
colinéaires :

B(x —xa) —aly—y,) =0

Pente et vecteur directeur. Si tU(a;f) avec a # 0, la pente vaut m = g. Sia=0,la
droite est verticale et n’a pas de pente.

Parallélisme et perpendicularité.

Condition Sur les vecteurs directeurs | Sur les pentes
paralléles colinéaires : af' —a’f =0 m=m
perpendiculaires aa’+BB =0 mm’ = -1

Droites particulieres. x = h est verticale (vecteur directeur (0; 1)), y = k est
horizontale (vecteur directeur (1 ; 0)).
- J

Correction de I’exercice 1 - De I’équation réduite au cartésien

— Premiere droite : on passe tout du méme coté v
— Résultat : 3x—y—-5=0v

— Controle : avec x = 0, on obtient —-y—5=0,doncy= -5 v
— Cohérence : c’est bien I’ordonnée a l'origine v
— Deuxieme droite : y = —%x +1v

— Multiplication par 3: 3y = -2x+3 v
— Résultat :
2x+3y—-3=0

— Controle : avec x = 0, on obtient 3y=3,doncy=1 v
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Chapitre 13 - Droites du plan 2

Controle : avec x = 3, on obtient 6 + 3y—3 =0, doncy= -1 v

Vérification dans I’équation réduite : —2x3+1=-1v

3
Troisieme droite : x =4 v
Forme cartésienne : x—4=0,s0ita=1,b=0,c=-4v
Remarque essentielle : cette droite verticale n’a pas d’équation réduite v
Raison : sa pente serait infinie v

Avantage de la forme cartésienne : elle décrit toutes les droites, verticales
comprises v

Unicité : une équation cartésienne n’est pas unique, on peut la multiplier par tout réel
non nul v

Controle : 6x — 2y — 10 = 0 décrit la méme droite que 3x —y—-5=0 v

Réponse. 3x—y—-5=0;2x+3y—-3=0;x—-4=0.

Correction de l’exercice 2 - Du cartésien a la forme réduite

Premiere équation : on isole y v
Ftape : -2y = —4x—-6 v
Division par -2 :
y=2x+3

Pente : 2 ; ordonnée a l'origine : 3 v
Controle : le point (0; 3) vérifie0 —-6+6 =0 v
Deuxiéme équation : 5y = —3x v

Forme réduite :

Pente : —5 ; ordonnée a l’'origine : 0 v

5
Interprétation : la droite passe par l'origine v

Controle : (5; —-3) donne 15—-15=0 v

Troisiéme équation : 2x = 8, donc x =4 v

Nature : une droite verticale v

Conclusion : elle n’admet pas de forme réduite v

Critere général : ax + by + ¢ = 0 admet une forme réduite si et seulement sib # 0 v
Controles : b = —2 et b = 5 pour les deux premieres, b = 0 pour la troisieme v
Vecteurs directeurs correspondants : (2;4), (—5;3) et (0;2) v

Réponse. y=2x+3;y= ~3x ; la troisieme est verticale (x = 4) et n’en admet pas.

5

Correction de I'exercice 3 - Vecteur directeur d’une droite

Premiere droite: a =3 etb=-5 v
Formule : t(-b;a) v
Résultat : 4(5;3) v

Controle : la pente vaut % et la forme réduite est y = %x + % v
Vérification : -5y = —3x— 2, donc y = %x + % v

Deuxiéme droite : on la met sous forme cartésienne, 4x —y—1=0 v
Coefficients :a=4etb=-1v
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Chapitre 13 - Droites du plan

— Vecteur directeur : v(1;4) v

— Controle : la pente vaut % =4 v

— Regle pratique : pour y = mx + p, un vecteur directeur est toujours (1; m) v
— Troisieme droite : x+2=0,donca=1etb=0 v

— Vecteur directeur : w(0;1) v

— Cohérence : la droite est verticale, son vecteur directeur est vertical v

— Remarque sur la non-unicité : (10; 6) dirige aussi la premiere droite v

— Controle : (10;6)=2x(5;3) v

— Vecteur unitaire de la premiere : L(5; 3), de norme 1 v

V34
Réponse. (5;3); (1;4); (0;1).

Correction de l’exercice 4 - Droite par un point et un vecteur

— Condition d’appartenance : AM colinéaire a U v
— Vecteur AM : (x —2;y+3) v
— Déterminant nul : 4(y+3)-7(x—2)=0v
— Développement : 4y + 12 - 7x+ 14 =0 v
— Réorganisation :
-7x+4y+26=0 ou Tx—4y—26=0

— ControleenA :14+12-26=0v
— Controle du vecteur directeur: a = 7 et b = —4 donnent (4;7) v
— Cohérence : c’est bien U v

— Forme réduite : 4y = 7x — 26, donc y = %x - 24—6 = %x -6,5v
— Contréle en A : % X2-6,5=35-6,5=-3"

— Autre point de la droite : A+ 1 =(6;4) v
— Controle : 42 -16-26=0 v

— Troisieme point : A —uU = (-2;-10) v

— Controle : —14+40-26=0 v

— Pente : % =1,75 v

Réponse. 7x — 4y — 26 =0, soit y = %x - 6,5.

Correction de l'exercice 5 - Droite par deux points

— Vecteur directeur : AB = (4; —12) v
— Simplification : on peut prendre (1; -3) v
— Condition : AM(x + 1;y — 5) colinéaire a (1; -3) v
— Déterminantnul : 1 X (y—5)—(x+1)x(-3)=0 v
— Développement : y—5+3x+3=0 v
— Résultat :

3x+y—2=0

— ControleenA : -3+5-2=0v
— ControleenB:9-7-2=0v
— Forme réduite : y=-3x+2 v
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Pente : —3 v
Controle par le calcul direct : —7=-5 =12 _ _3,

3—-(-1) 4

Ordonnée a l'origine : 2 v

Controle : le point (0; 2) vérifie0+2—-2=0 v

Vecteur directeur depuis I’équation : a =3 et b = 1 donnent (-1;3) v
Cohérence : (—1;3) = —1 x (1; —3), colinéaire a AB v

Intersection avec 1’axe des abscisses : 3x—2 =0,doncx =% v

w(no

Réponse. 3x +y—2 =0, soit y = —3x + 2.

Correction de l'’exercice 6 - Droites paralleles

Vecteur directeur de la premiere : (3;2) v

Vecteur directeur de la deuxieme : (—6; —4) v

Déterminant : 3 x (—4)—(-6)x2=-12+12=0v

Conclusion : les vecteurs sont colinéaires, les droites sont paralleles v
Coefficient : (—6;—-4)=-2x%x(3;2) v

Sont-elles confondues ? On teste un point v

Point de la premiere : (1;3),car2—-9+7=0 v

Test dans la deuxieme : -4+ 18+1=15=#0 v

Conclusion : elles sont strictement paralleles v

Troisieme droite : vecteur directeur (—2;3) v

Déterminant avec la premiere : 3 x3 - (-2)x2=9+4=13=20v
Conclusion : elles sont sécantes v

Test de perpendicularité : 3 x (-2)+2x3=-6+6=0 v
Conclusion plus précise : elles sont perpendiculaires v

Controle par les pentes : % et —% v
Produit : % X (—%) =-1v

Réponse. Les deux premiéres sont strictement paralléles ; la premiere et la troisiéme
sont perpendiculaires.

Correction de l’exercice 7 - Parallele passant par un point

Principe : une parallele a la méme partie ax + by, seule la constante change v
Forme cherchée : 5x —2y+c=0 v
PassageparA :5x4—-2x1+c¢c=0v
Calcul : 20-2+c¢c=0,doncc=-18 v
Equation :
5x—-2y—-18=0

ControleenA :20-2-18=0v
Vecteur directeur commun : (2;5) v

Controle du parallélisme : les deux équations ont les mémes coefficients a et b v

Formes réduites : y = %x + % ety= %x -9v

Controle : mémes pentes, ordonnées a l'origine différentes v

VériﬁcationenA:%x4—9=10—9=1 v
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— Autre point de la nouvelle droite : A + (2;5) = (6;6) v

— Controle : 30 -12-18=0v

— Perpendiculaire par A, pour comparaison : on échange et on change un signe, soit
2x+5y+c =0v

— PassageparA:8+5+c¢ =0,doncc’ =-13 v

— Equation de la perpendiculaire : 2x + 5y — 13 =0 v

Réponse. 5x — 2y — 18 = 0, soit y = %x ~9.

Correction de l'exercice 8 - Perpendiculaire passant par un point

— Pente de la droite donnée : m = —% v
— Condition de perpendicularité : mm = -1 v
— Pente cherchée : m" = _—% = % v
1
— Forme :y=%x+p v
— Passage par B: 5 = % X(=2)+pv
_— M = —§ = § = E
(’)alcul.S 3+p,doncp 5+3 3 v
— Equation :
-4, .23
y=3x + 3
Controle en B : 3 + 3 3 5v

— Forme cartésienne : 4x — 3y +23 =0 v

— Controle : -8 -15+23=0 v

— Vecteurs directeurs : (4; —3) pour la droite donnée, (3;4) pour la perpendiculaire v
— Controle de perpendicularité : 4 x 3+ (-3)x4=12-12=0 v

— Point d’intersection : —%x +2 = %x + % v
__ Ré jon: —S9x— 45 =23 _ it =29, = 17
Résolution : IX T 3X =3 2, soit DX=73 v
— ox=—17 12 _ 68 _ _
Donc : x 3 X o 5E 2,72 v
— Ordonnée : y = —% X (=2,72) +2 =12,04+2 =4,04 v
Réponse. y = %x + % soit 4x — 3y + 23 = 0.

Correction de l'exercice 9 - Intersection par un systéme

— Vérification de la sécance : vecteurs directeurs (-2;3) et (4;1) v
— Déterminant: -2x1-4x3=-2-12=-14=0v

— Conclusion : les droites sont sécantes v

— Meéthode par substitution : de la seconde équation, x =4y —10 v
— Report dans la premiere : 3(4y—10)+2y—-12=0 v

— Développement : 12y —30+2y—12=14y—-42=0 v

— Résolution: y=3 v

— Abscisse : x=4x3-10=2 v

— Point d’intersection :
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E(2;3)

— Controle dans la premiere : 6 +6 - 12 =0 v

— Controle dans la seconde : 2 -12+10=0 v

— Méthode par combinaison, en controle : on multiplie la seconde par 3 v
— Systeme équivalent : 3x + 2y =12 et 3x— 12y = -30 v

— Soustraction : 14y =42, doncy=3 v

— Cohérence : les deux méthodes donnent le méme résultat v
3 1 5

— Formes réduites : y = —§x+6ety=zx+§ v
— Contr61eenx=2:—3+6=3/et%+%=3/

Réponse. E(2; 3).
Correction de I'exercice 10 - Systeme sans solution

— Vecteurs directeurs : (—6;2) et (-3;1) v

— Déterminant: -6 x1—-(-3)x2=-6+6=0v

— Conclusion : les droites sont paralleles v

— Sont-elles confondues ? On multiplie la seconde par 2 v

— Résultat : 2x+6y+2=0 v

— Comparaison : 2x + 6y = 5 pour la premiere, 2x + 6y = —2 pour la seconde v
— Contradiction : 5 = -2 v

— Conclusion : le systeme n’a aucune solution v

— Interprétation : les droites sont strictement paralleles, elles ne se coupent pas v

— Controle par les formes réduites : y = ~lx+ 2t y= -1,

3 6 3 3
— Cohérence : mémes pentes, ordonnées a l'origine différentes v

— Distance entre les deux droites : on prend un point de la seconde, (—1;0) v
— Controle: -1+0+1=0v

— Un point de la premiere : (% ; 0) v

— Controle : 5-5=0v
— Cas des droites confondues, pour comparaison : 2x +6y+2=0etx+3y+1=0
ont une infinité de solutions communes v

Réponse. Aucune solution : les droites sont strictement paralléles.
Correction de I’exercice 11 - Trois droites concourantes

— Stratégie : trouver l'intersection des deux premieres, puis tester la troisieme v
— Systéeme : x+y=6et2x—y=3 v
— Addition : 3x =9, donc x =3 v
— Ordonnée : y=6—-3=3 v
— Point d’intersection :
E(3;3)

— Controle dans la premiere : 3+3-6=0 v

— Controle dans la deuxieme : 6 -3 -3=0 v

— Test dans la troisieme : 3 x3-4x34+1=9-12+1=-2v
— Résultat: —2=0 v

— Conclusion : le point E n’appartient pas a la troisiéme droite v
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Réponse : les trois droites ne sont pas concourantes v
Vérification par une autre paire : la premiere et la troisieme v
Systéeme : x+y=6et3x—4y=-1 v

Substitution: y=6 —-x,donc 3x—-24 +4x=-1 v

Résolution : 7x = 23, donc x = % ~ 3,286 v

Ordonnée : y = 6—23 =19 o 2,714 v

Conclusion : ce point est distinct de E(3; 3), ce qui confirme la réponse v

Correction de la troisieme pour la rendre concourante : il faudrait 3x —4y+3 =0
v

Controle : 9-12+3=0 v

Réponse. Non : les deux premieres se coupent en E(3; 3), qui donne —2 # 0 dans la
troisiéme.

Correction de I’exercice 12 - Droite et parametre

Passage par A : on substitue v

Equation : 2m+12-6=0 v

Résolution : 2m = -6, donc m = -3 v

Controle: -6+12-6=0 v

Equation obtenue : —3x+3y—6=0,soity=x+2 v
Controleen A :2+2=4v

Condition de parallélisme : méme pente que y = 2x, soit 2 v

Forme réduite de la droite paramétrée : 3y = —mx + 6, donc y = —%x +2v
Equation : —% =2V
Résolution : m= -6 v

Equation obtenue : -6x+3y—6 =0, soity=2x+2 v

Controle du parallélisme : méme pente 2, ordonnées a l’origine 0 et 2 v
Conclusion : les droites sont strictement paralleles v

Remarque : toutes les droites de la famille passent par (0;2) v
Justification : avec x = 0, on obtient 3y = 6 quel que soit m v

Conséquence : la famille décrit le faisceau des droites passant par (0; 2), sauf la
verticale x =0 v

Réponse. m = —3 pour passer par A ; m = —6 pour étre paralléle a y = 2x.

Correction de I’exercice 13 - Médiane et équation

Milieu de [BC] : A’ = (8‘2*2,-2’56) =(5;4) v

Vecteur directeur : AA’ = (5;4) v
La droite passe par l’origine : son équation est de la forme y = mx v

.4
I”ente. 5 v
Equation réduite :
=4
y= 5X

Forme cartésienne : 4x — 5y =0 v
ControleenA:0=0 v
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— Controleen A" : 20-20=0v

— Meédiane issue de B : le milieu de [AC] est B'=(1;3) v

— Vecteur : BB = (-7;1) v

— Equation: 1 X (x—8) — (=7)(y—2) =

— Développement : x—8+ 7y —14 =0, soitx+7y—-22=0 v
— ControleenB:8+14-22=0 v

— Controleen B :1+21-22=0v

— Intersection des deux médianes : 4x =5y et x + 7y =22 v

— Substitution : x = %y, donc %y + 7y = 22, soit 343y 22 v
— Ré jon:y=288_38 =10 ,
Résolution : 33 = 3 puis x = 3
— Controle par le centre de gravité : (O + g + 2 ; 0+ :25 + 6) = (13—0 %)
4

Réponse. y = =X, soit 4x — 5y = 0.

5
Correction de l'exercice 14 - Hauteur d’un triangle

— Définition : la hauteur issue de A est perpendiculaire a [BC] v
— Vecteur BC : (—4;6), qu’on simplifie en (-2;3) v
— Condition de perpendicularité : AM-BC =0 v
— Ecriture : —2(x—-1)+3(y—1)=0 v
— Développement : —2x+2+3y—-3=0v
— Equation :
-2x+3y—-1=0 ou 2x—=3y+1=0

— ControleenA :2-3+1=0v

— Vecteur directeur de la hauteur: a = 2 et b = —3 donnent (3;2) v
— Controle de perpendicularité : 3 x (-2)+2x3=0v
— Forme réduite : y = %x + % v
— Controle en A : %+%= 1v
— Pied de la hauteur : intersection avec (BC) v
— Equation de (BC) : pente g 3 = —%, et passant par B, donc y = —%x + 22—7 v
— Controle en C : —% 227 9v
_ & 2,41 __3,,27,
Systeme : 3><+ 3 2x+ 5
_ 13, _79 =79 o
Résolution : 6 6 donc x 13 6,077 v
_ fe:y=2x79,1_158 13 _ 171 _ 57 _
Ordonnée : y 3 X 13 + 3 3 + 39 39 13 4,385 v
Réponse. 2x —3y+1 =0, soity = % +%.

Correction de I’exercice 15 - Alignement par les équations

— Droite (AB) : vecteur directeur AB = (3; 6), simplifié en (1;2) v
— Pente : 2 v

— Equation: y=2x+p,avecl1 =2+ p,doncp=-1v

— Equation de (AB) :
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y=2x-1

— ControleenA: -4—-1=-5v

— ControleenB:2-1=1v

— TestdeC:2x4—-1=7v

— Conclusion : C appartient a (AB), les trois points sont alignés v

— Controle par le déterminant : AC = (6;12) v

— Calcul : 3x12-6%x6=36—-36=0 v

— Cohérence : les deux méthodes concordent v

— Forme cartésienne : 2x—y—1=0 v

— Controles: -4+5-1=0v;2-1-1=0v;8-7-1=0v

— Position relative : AC = 2AB, donc B est le milieu de [AC] v
22+4; 52+ 7) —(1:1) v

— Un quatrieme point aligné : (7;13),car 14 -1 =13 v

— Controle du milieu : (

Réponse. Oui : ils vérifient tous y = 2x — 1, et B est méme le milieu de [AC].
Correction de I'exercice 16 - Synthese : triangle et droites remarquables

a) Coté [BC] : les deux points ont une ordonnée nulle v
— Equation :
y=0
— Coté [AB] : pente _02__40 =2 v
— Equation : y =2x+4 v
— ControleenB: -4+4=0v
— Coté [AC] : pente 0—-4 _ —% v

6-—-0
— Equation : y = —%x+4 v

— ControleenC: —-4+4=0v

b) Milieu de [BC] : I = (ﬂ;o) = (2:0) v

2
— Meédiane issue de A : passe par A(0;4) et I(2;0) v
_ .0-4 _ _
Pente : -0 2V
— Equation :
y=-2x+4

— Controleenl: -4+4=0v
— Hauteur issue de A : perpendiculaire a (BC), qui est horizontale v
— Donc : la hauteur est verticale v
— Equation :
x=0
— Remarque : c’est I’axe des ordonnées, et le pied de la hauteur est I'origine v
— Longueur de la hauteur: 4 v

c) Médiatrice de [BC] : perpendiculaire a (BC) et passant par I(2;0) v

— Donc : elle est verticale v
— Equation :
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10

x=2

Contréle par la condition MB = MC : (x +2)* +y2 = (x = 6)* + y2 v
Développement : 4x +4 = —12x+ 36 v

Résolution : 16x = 32, donc x =2 v

Cohérence : les deux méthodes concordent v

Observation : la hauteur (x = 0) et la médiatrice (x = 2) sont distinctes v

d) Longueur AB : /4 + 16 =20 = 2/5 = 4,472 v

Réponse. a) y=0,y=2x+4,y=—

Longueur AC : /36 + 16 = /52 = 2/13 = 7,211 v
Longueur BC : 8 v

Comparaison : les trois longueurs sont distinctes v
Conclusion : le triangle n’est pas isocele v

Test de Pythagore : 20+ 52 =72 # 64 v

Autre test : 64 = 20 + 52 v

Conclusion : il n’est pas rectangle non plus v

Aire : base BC = 8 et hauteur 4 v

Calcul :

X
A=8%2_16
Controle par le déterminant : AB = (-2; —4) et AC = (6; —4) v
Calcul : (-2) X (—4) — 6 x (—4) = 8 + 24 = 32, soit une aire de 16 v
Périmetre : 8 + 2/5 +2/13 = 19,683 v
Cohérence de la figure : la médiane, la hauteur et la médiatrice issues du c6té [BC]
sont trois droites différentes, ce qui confirme que le triangle n’est pas isocele en A v

2
3

X + 4 - b) médiane y = —2x + 4, hauteur x =0 - ¢)

x = 2 - d) non isocele, aire 16.

mathlvl.fr — Tous droits réservés. Toute reproduction, diffusion, revente ou exploitation commerciale, méme partielle, est strictement interdite.
Tout contrevenant s’expose a des poursuites en vertu du Code de la propriété intellectuelle (art. L.335-2 et suivants).



