Mathématiques 2™

Chapitre 11 : Vecteurs et coordonnées

Géométrie

| — Points et vecteurs dans un repére :

a) Coordonnées d’un point dans un repére orthonormé :

Un repeére orthonormé d’origine O est un triplet (O ; 1,]) tel que le triangle Ol est rectangle isocele en O.

Tout point M est repéré par un unique couple de coordonnées (x ; y).
¢ le nombre x est appelé 'abscisse de M ;
¢ le nombre y est appelé I'ordonnée de M ;

« Exemple :

Placer les trois points dont voici les coordonnées :

E(3;2)

F(2;-3)

b) Coordonnées d’un vecteur dans un base orthonormé :

G(—1;25)

Un repere orthonormé (0, I,]) peut aussi se noter (0,7,7) ou? = Ol et = 0J.

On dit que (1,]) est une base orthonormée si les directions des vecteurs
sont perpendiculaires et si la norme des deux vecteurs est égale a 1.

Dans un repére (O, 1, J), les coordonnées du vecteur U sont
celles du point M tel que OM = .

O] =l —w

Remargques : T a pour coordonnées (1 ; 0) et j a pour coordonnées (0 ; 1).

s Exemple : Soit (0,1,]) un repére

—3
[TH|

1) Donner les coordonnées des vecteurs u;
A,

w(,)  wm(y)
(T ) U, 2
w(5) wm(5)

Us _1 Uy _3
w(,)  w(,)

u u

>\ o *\ o

. -2 , \
2) Soit u_7’ ( 2 ) représenter ce vecteur dans le repére.
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Il — Formules de géométrie repérée :

O calculer les coordonnées d’un vecteur

NS
(vy]
\L
o)

Soient A(x, ; y4) et B(xg; Vg) dg( points d’un repére. / Vi
Alors les coordonnées du vecteur AB sont (xg — X4 ; Vg — Ya)- /

Ya
Deux vecteurs sont égaux si et seulement si ces vecteurs ont les J AB T Xa

mémes coordonnées dans un repére du plan.

Attention ! Toujours « extrémité — origine »
% Exemple:

st 78 G3Z37) <0 3) ()

+» Meéthode : déterminer si deux vecteurs sont égaux a l'aide des coordonnées
Soient A(5;—2), B(4;1), C(8;0) et D(7;3). Les vecteurs AB et CD sont-ils égaux ?

Ona: E(;g:;j) = (_31) et Hﬁ(;:g): (_31)

Les deux vecteurs ont les mémes coordonnées, ils sont donc égaux.

+»» Meéthode: trouver les coordonnées d'un point a partir d'une égalité vectorielle.

*

Soient A(3; —2),E(—4, %) et P(%, 5). Donner les coordonnées du point M tel que AM = EP

onazP (; ) = ("2 5Y) = (52).

)

. (M~
On pose M (x; yy) onaalors AM (}’M 42

faut donc résoudre :
{XM_3:4r5 JEN {XM:4r5+3:75

ym +2=3,5 ymMm=35-2=15

donc les coordonnées cherchées sont M (7,5; 1,5)

—Ya

e —_—
) ,comme AM = EP donc les vecteurs ont les mémes coordonnées il

‘. JQ ---------- M
O Norme d’un vecteur ’ L . '
- — |
Soit, dans un repére orthonormé (0,7,)) le vecteur u(x;y) . u '
— , \ — - 1
La norme du vecteur 1, estégalea |||l =/ x*+ y>. j -
— P
% Démonstration —— %
Casoux>0ety >0 O |
On note M(x;y), P(x,0) et Q(0;y) . Dans le triangle OMP rectangle en P, d’aprés le théoréme de Pythagore, on a :
OM? = OP? + PM? or OP = x et PM = 0Q = y, donc OM? = x? + y2 .
Alors ||d|| = OM = \/x* + y? car OM est un nombre positif.
% Exemple : Déterminer les normes des vecteurs 1 (3;4) et ¥(5;1)
li]l = V3% +42=5 et ||¥]| =v5%°+ 12 =26
¢ Conséquence :
Soient A(x, ; y4) et B(xg; yg) deux points d’un repére
orthonormé.
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La longueur AB est AB = ||E|| = \/(xB —x2)%+ (yp —ya)®




/7

< Exemple :

Le plan est muni d’un repére (O ;7; J), déterminer la norme du vecteur AB
OnaA(l1;2)etB(4;3), donc

|4B]| = V4 - 1%+ (3 -2)2 = V32 + 12 =10

O Coordonnées du milieu d’un segment

Soient deux points A(x4 ; y4) et B(xg ; yg).
Le milieu I du segment [AB] a pour coordonnées :

I (xA+xB . J’A"'J’B)
2 ’ 2

% Exemple : Le plan est muni d’un repére (0 ;7; J), déterminer les coordon-
nées du point | milieu du segment [AB]

OnaA(l1;1)etB(4;3), donc

l(m:ﬁ:m;wzﬂzf:z) soit 1(2,5; 2)
2 2 2 2 2

% Démonstration des coordonnées du milieu: | est le milieu de [AB] donc 241 = AB.

()

or 4l (J1754) et 4B (32734 5

{Z(x, —X4) = Xg — X4 {Zx, =x4+xp
2(y1 = Ya) =Y — Va 2y =yat+ys

lll — Opérations sur les vecteurs et coordonnées :

=

O Coordonnées de U + ¥ et ku

Lo S (% . , x+x'
Soient u (;) etv (;,) deux vecteurs. Soit kK un nombre réel, alors : u + v ( )

@

% Exercice 1:

a

Calculer les coordonnées du vecteur i + U . Représenter le
vecteur U + ¥ puis vérifier votre résultat précédent.

iy

Ona u(—2;2) et v(3;1)

£l

Alorsi+ v (—=2+3; 2+ 1) doncu + v(1;3).

<)

\s

|
o =i~

=.]
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< Exercice 2:

1) Construire les vecteurs et lire graphiquement leurs coordonnées.
—_— —_— 1 —
AB ; BC; BD =2BC; AI=EAB ' 4
c
3
7 .. 7 7 7 B

2) Vérifier les coordonnées des vecteurs précédents par le calcul. ' 2

e — —_— 1

AB(—4;4) BC (3;1)

-3 -2 -1 0 2 3 4
—_ _4' 4’ BD - = N
i (_;_):(_2;2) BD (2% 3;2%x1) =(6;2) y
2 2
) A
IV — Vecteurs colinéaires : -
a) Définition des vecteurs colinéaires :
Soient deux vecteurs i et v .
U et V sont colinéaires si et seulement si ils ont la méme direction.

Cela signifie qu’il existe un réel k tel que ¥ = ku.
Exercice : B
Indiquer les vecteurs colinéaires de la figure
ﬁ) et W .
Ij et KL
Zﬁ et W ; A N g

Exprimer les vecteurs colinéaires de la figure en fonction de
I7 ou de CE ou de AB
ﬁ = _ﬁ E

H:Zﬁ /
. . c
GH =§AB

b) Propriété de colinéarité des vecteurs :

Soient 1 et ¥ dans un repére.

!

e x o x . Ve . . . V4 .
Deux vecteurs u y etv y, sont colinéaires si et seulement si leurs coordonnées sont proportlonnelles

14

e d x - x . y' . . .
Deux vecteurs u (y) etv (y') sont colinéaires si et seulementsi xy' —x'y =0

% Vocabulaire : Le nombre xy' — yx' est appelé déterminant du vecteur i et du vecteur ¥ et est noté det (u,7).
)/

% Exemple : Les vecteurs Ti(;) et ﬁ(g) sont-ils colinéaires ?

Non puisque det (U,D) = xy' —yx' =7Xx2—-3x5=—-1+#0.
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c) Propriété de parallélisme :

Deux droites (AB) et (CD) sont paralléles si et seulement si les vecteurs AB et CD sont colinéaires.

% Exercice : Soient A(—2; 3),B(1; 4),C(—7; 2) et D(—1; 4). Les droites (AB) et (CD) sont-elles paralléles ?

4B (2275 ) donc AB(*;?) soit 4B() ; et CD("' ;") donc CD(§).

d'aprés leurs coordonnées, CD = 2AB donc les vecteurs AB et CD sont colinéaires.

On en conclut que les droites (AB) et (CD) sont paralléles.

d) Propriété de parallélisme :

Trois points A, B et C sont alignés si et seulement si les vecteurs AB et AC sont colinéaires.

%+ Exercice : Soient A(—2; 3),B(1; 4) et C(7 ;%). Les points A, B et C sont-ils alignés ?

E(;g:;ﬁ) donc Zﬁ(l “ 2)) soit AB( ) et AC( )donc AC (5/2)

18 3

det(AB AC)—xy —yx' —3><——1x9———9—7—7=—5¢0.

Donc les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires.

On conclut que les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires donc les points A, B et C ne sont pas alignés.
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