Chapitre & ~ Vecteves e compaghie

I = Vecteur et translation

— Définitions
Soient M et M’ deux points distincts. On appelle translation (qui
transforme M en M’) la transformation qui permet de glisser
d’une figure # a une figure 7’ :

- selon la direction de la droite (MM’) ;
- danslesens de Mvers M’ ;
d’une longueur MM’.

Les points qui vont ensemble (A et A’, B et B’, ...) permettent alors de définir un vecteur qui
respecte toujours les trois points ci-dessus, on le note en général ii.

D e On peut aussi noter i = MM’. On dira donc que la transformation qui a permis a la figure rouge de
glisser vers la bleue est la translation de vecteur j.

Remarques — sy —

e Puisqu’on a aussi if = MM' = AA" = BB' = CC', on dit que AA’ est un représentant du vecteur i. Ainsi,
un vecteur n’est en aucun cas lié a un point de départ et un point d’arrivée !!

e Lalongueur du vecteur i est appelée norme et notée || i ||. . B

. , —
Exemple : Avec deux points A et B, on a forcément un vecteur AB :
c’est la « fleche » qui relie directement A et B. Attention, le chemin
opposé (de B vers A) n’est pas le méme vecteur :

AX

En classe : Exercices :
1,3p. 171 2,4p. 171

Il - Propriétés

1. Vecteurs égaux

2

— Définitions

— o . — . " . .
Deux vecteurs AR5 et C_D) sont dits égaux, et on note AB = CTD), s’ils ont la méme direction, le
méme sens et la méme norme.

¥

Propriété
Soient A, B, C et D quatre points tous distincts. Les vecteurs A_B> et @ sont
égaux si et seulement si ABDC est un parallélogramme (qui peut étre aplati).

— . ,
S AB - CD, ALORS LA TRANSLATION DE VECTEUR AB TemsroRme C en D, PA DEFNTION DN VECTEUR, LES
P N ® SEGMENTS [AB] €T [CD] SONT DE MEME LONGUEUR ET PARALLELES (MEME DIRECTION), IMPLIQUANT QUE LE QUADRILATERE
Ny 2o V_(%a ABDC €ST UN PARALLELOGRAMME.
e . . , , — A ,
RECIPROQUEMENT, SI ABDC EST UN PARALLELOGRAMME, ALORS /ﬁﬁ = CD cae ses OTES opposts [AB] eT [CD] sonT
PARALLELES €T DE MEME LONGUELR.

En classe : Exercices :
6p. 171 5p. 171




2. Vecteurs eppasés, vecteur nul

A 4

— Définitions
Un vecteur ﬂf est dit nul si les deux points A et B sont confondus. On note alors ﬁs = 0.

Deux vecteurs sont dits opposés s’ils ont la méme direction et la méme norme, mais s’ils sont
de sens opposé.

D fﬁ} et iﬁ sont toujours deux vecteurs opposés. Ce mot n’est pas choisi par hasard, car on note : iﬁ =— fﬁ}

Remarque

En classe : Exercices :
8p. 171 7,9p.171

Mm-u+v?
Un vecteur étant compris comme un déplacement (un « glissement »), il est aisé de voir que :

¢ la somme de deux vecteurs est comprise comme la succession de deux déplacements

- Si les points ont des noms,
> TN S on appelle cette relation
\ .
u \\f la relation de Chasles :
Y

— — —
AB + BC = AC|.

> >
u-+yv

e 1’opposé d'un vecteur est le déplacement en sens inverse (méme direction et méme norme)

cy

—u U+(-u)=0

o la différence de deux vecteurs est la somme du premier avec I’opposé du second

\4

¥

Propriété
Soient A, B et C trois points. Le quadrilatére ABDC est un parallélogramme si
et seulement si Jﬁ) = ﬁ + E

EN EFFET,
...;’;ﬁ"@éa ABCD EST ON PARALLELOGRAMME <> ,ﬁ = C—l>) Rt ,ﬁ + E = C—l>) + E & ,ﬁ + E = E + C_f)
& AB + AC = AD,

En classe : Exercices :
20,22, 24 p. 172 21,23,25p. 172




IV - ku et colinéarité

1. Pnoduit d’un vecteur par un wéel

¥

— Définitions
Soit ii un vecteur non nul et k un nombre réel non nul. On appelle produit du vecteur ;i _par le
réel k, et on le note kii, le vecteur :

- de méme direction que i ; _r — 3,54
- de méme sens que ii si k > 0 ou de sens contraire si k<0 ; u /Zﬁy
- de norme égale a | k| | i |-

— Propriété

Pour tous vecteurs u et v, et pour tous réels ket K’yona:
ck(U+v)=Kku+ Kkv; c(k+K)iui=Kku+Kuj;
o« k(K i) =(kK) 3 e ki=0=k=o0oui=0.

‘:7 'é& v ®€$) ‘ CeS DEMONSTRATIONS SONT IMMEDIATES SI L'ON UTILISE LA DEFINITION CI-DESSUS !
N w v

5 Colindamits
2

— Définitions
Deux vecteurs i et ' non nuls sont dits colinéaires s’ils ont la méme A
direction, c’est-a-dire s’il existe un réel k tel que : i = kv. i 57

2

— Propriété
1) (AB) et (CD) sont paralléles & ﬁ et (ﬁ sont colinéaires ;
2) A, B, C sont alignés & /ﬁ et ﬁ sont colinéaires.

DS

Remarque

1) (AB) €T (CD) SONT PARALLELES < ﬁ €T @ ONT LA MEME DIRECTION <> /ﬁ €T @ SONT COLINEAIRES :
2) A B, C ALGNES <> (AB) €T (AC) PARALLELES < ﬂé ET ﬁ SONT COLINEAIRES.

Par convention, le vecteur nul O est colinéaire a tout vecteur.

En classe : Exercices :
28,29, 32,33p. 173 30, 31, 34,35 p. 173

V - Repeéres du plan

1. Neuveau repere

Exercice : Dans chacune des situations ci-dessous, et quand cela est possible, exprimer OM en fonction des
vecteurs de la figure.




— —
a) OM = b) OM =
M O
j TN
R M
o 7~
— —
d) OM = e) OM =
i i
¢) e
M M

Ces exemples permettent de sentir intuitivement que :
e En fonction d'un seul vecteur, on peut uniquement exprimer un vecteur qui lui est colinéaire (c et d).
e En fonction de 2 vecteurs colinéaires, on peut uniquement exprimer un vecteur qui leur est colinéaire (e).
e En fonction de 2 vecteurs non colinéaires, on peut exprimer tout vecteur !!
[}

—
OM =
M
0 g
!
—
OM =
i
M
0 >
i

¥

— Définitions

Y4

O/ %

Repére quelconque

yA

N
>

o| x

Repére orthogonal

On appelle repére du plan, et on note (O, ', 7), la donnée d’un point O appelé origine et de
deux vecteurs non colinéaires 7" et 7.
- De plus, un repére est orthogonal si 7’ et 7 ont des directions perpendiculaires ;

- Enfin, un repére orthogonal est dit orthonormé (ou orthonormal) si " et 7 ont la méme norme.

yl\

A

¥

>

A
— 7
ol T

Repére orthonormé

En classe :
36 p. 173 +39 p. 174

Exercices :
37,38,40p. 174

¥

— Définition

. 2 7 \ o . . . ey
Soit (O, i, j) un repére du plan. Pour tout vecteur i, il existe un point M tel que i#i = OM. Les
coordonnées du vecteur i dans ce repére sont alors celles du point M :

Si M a pour coordonnées (m; ; m,), alors on note :

— — m
ii(my; my) ou u( 1).
m

2

En classe :
41,42 p. 174

Exercices :
43,44 p. 174




Propriété
Soient i (x: § y1) et V(22 ; J2) deux vecteurs. Alors
cli=von=netyi=y}
cu+vV (x+ X3yt y2)s
e ki (kxi; ky1).
Soient A(xa ; ya) et B(as ; y8) deux points. Alors

1) ABCan - Xa 5 V8 = ¥a) ;
XA"'Xh..VA"'n)

2) le milieu I de [AB] a pour coordonnées : I( 2z 3 2

LES TROIS PREMIERS POINTS UTILISENT SIMPLEMENT LA DEFINITION. POUR LE 4€ME, LA RELATION DE CHASLES NOUS DONNE
38 - 4 + OF - -0 + OF:

= - OO Comme -(ﬁ(—xﬂ 3 -%) €T (ﬁ(;{rﬁ 5 %), ON A ALORS PAR ADDITION QUE /ﬁ(x,, - X, % - %). POUR LE DERNIER, ON

f?; & i REMARQUE GUE OA + OF = 201 S| ON CONSTRUIT N PARALLELOGRANIME A PARTIR DES PONTS 0, A eT B (TeL QuE

AB €N SOIT UNE DIAGONALE). PAR CONSEQUENT, i = %((ﬁ + OB) a 2008 COORDONNEES %()(ﬂ + X% %ht R

Exercice : Soient A(—1; —5) et B(2 ; 3). Déterminer les coordonnées du vecteur AB et du milieu | de [AB].

Solution :

Les coordonnées de A4 sont données par:xg—xa=2—-(—1)=3etys—ya=3-(-5)=8. Donc ,ﬁi(3 ; 8). Pour le vérifier, faire une
figure, et vérifier qu’on se déplace bien horizontalement de 3 carreaux vers la droite puis verticalement de 8 carreaux vers le haut afin
d’aller du point A au point B.

PuisqueXatXe==1+2_1Ya*Ve-=5+3_-=2_-_1 o conclut que I(0,5 ; — 1).
2 2 2 2 2 2
En classe : Exercices :
49, 51 p. 175 50, 53 p. 175
2. Cuitere pratique de colinéanité
— Propriété
Soient u(x13 y1) et V(xz; y2) deux vecteurs. Alors ces deux u v
vecteurs sont colinéaires si et seulement si x1y2 - yixz = 0 (Xlﬁ X2)
(c’est-a-dire si leurs coordonnées sont proportionnelles). i Y

SI L'ON DES VECTEURS €ST NUL, IL N'Y A RIEN A DEMONTRER. SUPPOSONS ALORS QUE LES DEUX VECTEURS SOIENT NON
NOLS.

S'ILS SONT COLINEAIRES, C'EST QUL EXISTE ON REEL B TEL QUE if = KV, CEST-A-DIRE X, = KX, ET Y, = KY,. DANS CE

\3 ,& .V ®® CAS, X;¥y = VX, = BX,Y, = RY X, = O.
o ¢ @ | ECIPROQUEMENT, SUPPOSONS QUE XY, - EY,K, = O ET MONTRONS GUE LES VECTEURS SONT ALORS COLNEARES, LE
VECTEUR ¥ NEST PAS NOL, L'ONE AD MOINS DE SES COORDONNEES NEST DONC PAS NULLE, ON PEUT SUPPOSER QUL S AGIT

DE X,. POSONS ALORS B = X;/X,. LA RELATION X,Y, — Y,X, = O, EQUIVALENTE A Y, = X,Y,/X, NOUS PERMET DECRIRE QUE
Yy = BY,. AD FINAL, ON A BIEN i = £V, DONC LES VECTEURS i ET ¥ SONT BIEN COLINEAIRES.

Exercice : * Est-ce que les vecteurs ii(— 5 ; 3) et v(15 ; — 9) sont-ils colinéaires ? Justifier.
* Est-ce que les vecteurs 4 (7 ; — 3) et 5(4 ; — 2) sont-ils colinéaires ? Justifier.

Solution :
* Puisque (—5) x (-9) -3 x 15 =45 - 45 =0, les vecteurs # et ¥ sont colinéaires.

*Puisque 7 X (-2) - (—3) x4=-14+12 =- 2, les vecteurs # et b ne sont pas colinéaires.

En classe : Exercices :
54, 57,59 p. 175 55, 56, 58 p. 175




3. Distance dans un repere enthonoumé

¥
Propriété
Soient A(xa ; y8) et B(as § y8) deux points dans un repére orthonormé. Alors :
AB =\/(x8 - x2)* + (8 = ya)*.

C’eST UNE CONSEQUENCE DIRECTE DU THEOREME DE PyTHAGORE (AJOUTER UN POINT C DE SORTE QUE ABC SOIT
RECTANGLE €N C).

\3 f’%v%?

| Exercice : Soient A(-5; 3), B (15;—9), C(7 ; — 3) et D(4 ; — 2). Calculer toutes les longueurs possibles.

Solution : Supposons que la norme des vecteurs 7 et § du repére soit égale & 1 cm. Alors :

* AB =[(Xe — Xa)° + (Y& — Ya)’ = V(15 — (= 5))° + (- 9 — 3)? =/207 + (- 12)? =+[400 + 144 =+[544 ~ 23,3 cm.
* AC =4(Xc — Xa)? + (Yo — ya): =\ (7 = (= 5))° + (- 3—3)* =4/127 + (- 6)° =+[144 + 36 =/180 ~ 13,4 cm.
*AD =[(Xo — Xa)” + (Yo —ya): =\[(4 — (= 5))* + (- 2 - 3)° =J97 + (- 5)? =+[81 + 25 =106 ~ 10,3 cm.
*BC =[(Xc — Xg)? + (Yo — y&)° =\ (7 — 15)° + (— 3 — (- 9)) =4[(= 8)7 + 62 = /64 + 36 =+/100 = 10 cm.

*BD =4(Xo — Xg)? + (Yo — Y&)° = V(@ — 15)° + (— 2 — (- 9))° =[(= 11)7 + 72 =4/121 + 49 =+[170 ~ 13,0 cm.
*CD =\(xo—xXc) + (Yo — Yo =4 =7)7+ (-2-(=3))* =\/(= 3"+ 1 =/9 + 1 =4/10 ~ 3,2 cm.

En classe : Exercices :
60 p. 175 61,62 p. 175




