VECTEURS et REPERAGE Classe de 2"

. Définitions :

« Une unité de longueur étant choisie dans le planvecteuru est caractérisé par :
e sadirection
e S0N sens

* salongueur( appelésmorme et notéeﬂﬁ” ).

« Siu= AB, on dit queAB est urreprésentantde U , et de plus : B
* sadirection estAB) -
+ son sens est deversB AB

« etsanorme HGH :Hﬂa‘: AB.

II. Propriétés caractéristigues:

Les propriétés suivantes s@guivalentes:
(1) AB=CD
(2) Le quadrilaterdBDC est un parallélogramme
(3) Les segmentAD] et [BC] ont méme milieu

(4) D 'image deC par la translation de vectedB .

Caractérisation du milieu : | milieu du segment4B] équivaut a Al = |

A

Exemple: SoitO le milieu respectif des segmentd] [et [KL]. On peut en déduire quéL.JK est un
parallélogramme]L =KJ ; JL = Kl ; J est image dé. par la translation de vected ; 10 =0J ;
KO=0OL ;...

[ll.  Vecteurs égaux, vecteurs opposés
1.1 Vecteurs égaux:
» Deux vecteurs sortgauxs’ils ont : B
* méme direction
*  méme sens C
*  méme longueur A

I11.2 Vecteurs opposés.

» Deux vecteurs sompposes’ils ont : - _a
* méme direction u
*  méme longueur
* leurs sens opposeés

« En particulier : I'opposé du vectewB, noté-AB est égal & : ~AB= BA.
On remarque queAB- AB=0 ( Oest appelé vecteur nul )
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V. Opérations sur les vecteurs
V.1 Addition de vecteurs:

a) Regle du parallélogramme

AD= AB+ AC

A C

c AB+ BC= AQ

Exemple: On sait quABCD est un parallélogramme et guest le milieu deAC]. Simplifier
I'expression vectorielle suivanteAD + DB- DC+ Al+ CI.
CommeABCD est un parallélogramme alorAB= DC et commé est milieu deAC] alors : Al =1C

—_— . — s

AB = AB- AB+ Al- IC
Relation de__2 =0+Al - Al
Chasle L
=0+0
=0

IV.2 Soustraction de vecteurs

* On se rameéne a une addition de vecteurs en étquan u-v=u+ (_\a

V. Produit d’un vecteur par un réel :

Exemple: Soit Uun vecteur :

U Le vecteur—2U est de :
Le vecteur:—z3 Uest de : e vecteur-2U est de

méme direction quél
de sens contraire ca2< 0

norme 2 fois celle dél

- méme direction qud&l

" 2
- méme sens Ca§ >0

- norme Ies% de celle del
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Cas général
Soit U un vecteur non nul éten réel non nul, le vecteMdéfini parv = Kku est :

- de méme direction qud

- de méme sens kiest positif, de sens contraireksst négatif.

- de normek fois celle deU si k est positif et de-k) fois celle deU si k est négatif.

Propriétés:: .0xU=0 et kx0=0
. k(U+V) = kur kv
. ku+ k'u=(k+ K)
Exemple: Simplifier I'expression vectorielle suivanté(ﬁﬁﬁf) -2 AC+ EB+ AC
3(AC+BE)-2AC+ EB- AG-3 AG 3 BE 2 A€ BE 2
=2AC+2BE

=2(E+ﬁ£)

VI. Colinéarité de 2 vecteurs
VI.1 Définition :

* Deux vecteurs non nuls sardlinéairessi et seulement si ils ont méme direction.

Remargue le vecteur nul est colinéaire a tout vectddir

VI.2 Propriété :

« Les vecteursU et Vsont colinéaires, s'il existe un réet non nul tel que v = ku.

Exemple: On sait que %(m + WB) = AM + 2 AB. Démontrer que les vecteussBet AM sont
colinéaires.
~ (AW + ViE) = AN + 2 AB

mgA—B:m+2ﬂ3

- ZATB—ZﬂS:m En conclusion, commeéB = —gm , c'est-a-dire comme

- (E - 2) AB= AM AB= kAMaveck = —g , les vecteursABet AM sontcolinéaires
4

5

= -2AB= AM
4

= AB=-—AM
5
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VI.3 Applications :

» Parallélisme de 2 droites
SoientA, B, C etD quatre points du plan,

(AB) et (CD) sont paralléles si et seulement B et CD sont colinéaires.

Exemple: On sait que %(KN@) = AC+3 BE- 3 DE. Démontrer que les droite&®) et 8D) sont

paralleles.
D oy 2 Vou (. 2)ee
(AC+BD) = AC+3BE-3 DE ~|£-1|AC=|3-<|BD
3 3 3
2-—  2-5= — 1-— 7—
<= —AC+—-BD= AC+3( BE- De = —=—AC=-BD
3 3 3 3
- ZAC+2BD= AC+3(BE+ E) | - AC=-3x.BD
3 3 1 3
@EATH?BD 'AC+3BD = AC=-7BD
2 . 2. En conclusion, comm@C = -7 BD, les vecteursAC et
- §AC_ AC=3 BD_?g, BD BD sont colinéaires donc les droitésdj et (BD) sont
paralleles.

* Points alignés:
SoientA, B etC trois points distincts du plan ;

A, B et C sont alignés si et seulement ABet AC sont colinéaires.

Exemple: On sait que 3( AB+ BD) 2BD- AE. Démontrer gue les poings B etD sont alignés.

3(KE+ EB) = 2BD- AE
- 3AB+3BD= 7BD- AB En conclusion, commaB = —%Eﬁ, les vecteursABet BD sont
= 4AB=-BD colinéaires, les pointa, B etD sont alignés.
- AB= —%ED’

VIl. Repérage et coordonnées — Géométrie analytigue
VII.1 Définition :

» La donnée dans l'ordre de trois points quelconaquesalignés d’un plan définit un repére de ce plan
Exemple : O, I, J) repére du plan.
Si on poseOl =i et OJ = |, ce repére se note augsi;i, j).

. Lorsquef et . Lorsquef et , , . Lorsquef et . Lorsquef et
jsont I”"TTTTTTH| jsontdenorme S [/ jsont [T jnesontpas
orthogonaux, on *]t ' """ T londitquela..._.“......~-- | orthogonauxetdei i i ! orthogonaux et ___/
dit que la base o5 ‘ base O . ] ) j ; norme 1, on dit ] ! ont des normes j /
(0:i;j)est T o - - / que la base(.--6L: différentes de 1, oF 7 7
estnormée O’ - " | o dit alle Ia hase ~fe--degtoomm-
orthogonale Lo O;i;jesti it i on d(l)t qlue la baTe
’ orthonormée (O5iij)es
ou quelconque
orthonormale
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VII.2 Propriétés :

« Pour tout poinM du plan, il existe un couple unique de réels ¥ ) tels queOM = xi+ Y|
x est I'abscisse del ety son ordonnée.

(x;y) est le couple de coordonnéesMieu du vecteuOM dans le repéréO,i, j).

* SiA etB sont deux points de coordonnées respectiixgsy,) et (Xg; Yg) alors :

« AB a pour coordonnéeXs — Xa; Vs = V) .
« kAB a pour coordonnéeK(X; — X); KO s — V).

XB+XA.yB+ij
2 ' 2 )

* Le milieul de |JAB] a pour coordonnée(s

» Deux vecteurdl etV sont égaux si et seulement si leurs coordonnéeasgates :
X=X
y=y

a(x; y) et V(X'; ¥') vecteurs égaux équivaut

* Si deux vecteur$l etV ont pour coordonnées respecti\(éfs y) et(X'; Y') alorsU+V a pour
coordonnéegX+ X'; y+ Yy)

Exemple: Soit (O;1, j) un repére du plan. Soit les poids-3;2),B(1;3),C(-1;1)etD(3;2).

-3+1 2+3) (—2_5)
243 o1 =2
2 2
2. Montrer queAB=CD.

1. Calculer les coordonnées du pdimilieu de AC]. | ( 5 ;
AB(1- (-3);3- 2) d’'ou AB(4;1) ; CD(3-(-1);2- 1) d’'ou CD(4;1). Donc|AB=CD|.

3. Calculer les cordonnées du vect@AB+ AC .
AC(-1-(-3);1- 2 d'ot AC(2,-1) ; 3AB(3x 4;3x ) d'ou 3AB(12 3.
Au final : 3AB+ AC(12+ 2;3+ ¢ 1) soit [3AB+ AC(14;9)|

VIII.3 Caractérisation analytique de la colinéarité :

« Les vecteurdl(X ) et V(X' Y") sont colinéaires si et seulement)ﬁy'_ X y= 0

Exemple: Soit (O;i, ]) un repére du plan. Soit les poiwis-3 ; 2 ),B (%__ZJ ot C ( ;17 134}

1. Montrer que les vecteur8B et AC sont colinéaires.

Ké(l_(_3);—2— 2) d'ou KE(E;—4) : Ké(_ﬂ_( 3); __Zj d’ou AC( 20 8)
3 3 9 9’3

On effectue le calcul d&, Xy, . = XX Y. %OX—E—(—M(—%OD _%0—_20_ 0

Comme X Xy, . — X,.x Y. =0 les vecteursAB et ACsont colinéaires.
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VII.3 Distance dans un repére orthonormal:

* SoitA etB deux points de coordonnées respectinés,; y,) et

B(Xs; Ys) d’un repére orthonorméD, i, j).

 LadistanceAB ( ou norme”ﬂ@” du vecteuAB est donnée par :

AB = (xg 5~ V)

Remarque : La vecteuAB a pour coordonnee(sXB A VB

Le carré de sa norme eAB? = (% - %)° +( Y%= Ya)°
Exercice:

On donne les point&(-2 ;5),B(2 ;1) etC(5 ;1)

1. Démontrer que le triangl&BC est rectangle.

—YA);

B ~ XA

|
|
|
|
¢
O i XA Xp

~—
‘

2. Calculer les coordonnées du pdhpour que le quadrilateBCD soit un rectangle.

Réponses
1.

AB=\le = %)+ (%= W)’ | Ac=\ - %)+

=J(2- (-2)? +(-1- 97

=4?+6° =\ 7%+ (-4)?

=16+ 36 =49+ 16
=52 =65

On remarque que AC* = 65 et queAB? + BC> =52 + 13 = 65
AB* + BC, la réciproque du théoréme de Pythagore perméfirdiar que le triangle

CommeAC? =
ABCest rectangle eB.

( oo YA)2
= (5~ (-2)? +(1- 5

BC = (% - (- %)’
J@z>(r<m

72

=413

2.0n sait queABCD est un rectangle, c'est-a-dire un parallélograravee le triangl@BC rectangle eiB.
ABCD parallélogramme équivaut a I'égalité vectorielievante : AB= DC

AB(% — % Y%~ Vi)

AB(4;-6) DC(5- %1~ )
- { -X, =4 {XD =1

L'égalité AB= DC équivaut & d’ou
J a 1-y,=-6 Yo =7

Les coordonnées du poibtsontD(1 ;7).

DC(% = % Y= %)
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