Chapitre 11

Vecteurs et coordonnées
I) Bases et coordonnées

'DéFINITION :

- -
Soient i et j deux vecteurs dont les directions sont perpendiculaires et tels que

- - ’ ridard
li|[=]j|l=1.0On appelle base orthonormée le couple ( i;] )

r\ ! 7 / /
@-PROPRIETE :

- , .
Tout vecteur # se décompose de fagon unique
%

— . . /
en ¥ = xi +yj dans la base orthonormée

iy
(7:7)

g EXEMPLE :
- -

| Dans la figure ci-contre, on a W=3i+2 j.

'DI’EFINITION :

, N X — - -
On appelle coordonnées du vecteur u le couple (y) tel que v =xi +yj dans la base
- =
orthonormée ( i;7] )

On peut utiliser la notation (;) ou U (x;p).

gEXEMPLE :

‘2 y 3
‘ Dans l'exemple précédent, les coordonnées de % sont (2)

? Exercice 1:
Lire les coordonnées des vecteurs
ci-contre dans la base ( i;] )

-@’- PROPRIETE :

, -
Dans une base orthonormée | i ; j |,

—[X
la norme du vecteur u ( ) est:

—_
]l = x> +p2
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? EXERCICE 2 :

< Calculer les normes des vecteurs de ’exercice précédent.

4

-@’- PROPRIETE :

Deux vecteurs sont égaux si, et seulement si, ils ont les mémes coordonnées.

II) Opérations et coordonnées

4

-@’- PROPRIETE :

: x X , Xy + X
Soient 7( ”) et 7( ”) deux vecteurs du plan. Les coordonnées de 7/ + 7 sont ( " ”).

Yu Yv VutW

-\@’- PROPRIETE :

. . , , kx
Soit 7(x;y) un vecteur du plan et soit k un nombre réel. Les coordonnées ki’ sont (k )

g M ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........

N —>
On consideére le vecteur u (1

2). Alors:

, -2
s les coordonnées de — 1/ sont (_1);

o les coordonnées de 2% sont (;1),

1 S
° les Coordonnées de _7 sont 1 .
2 0,5

? EXERCICE 3 :

Dans une base (?,7), on a 7(_1) et 7(3).

2 4
Calculer les coordonnées des vecteurs:
1) W+7 2) 37 3) 2U -7

'DéFINITION :

/
On appelle déterminant des vecteurs i (x) et v (x,) le nombre:

)

det(;7) = xy’ —x'y

r\ ! 7 / d
@-PROPRIETE :

- - o s s . . —_ -
Deux vecteurs # et v" sont colinéaires si, et seulement si, det(u’; v') = 0.

)
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DEMONSTRATION :

 Sil’un des vecteurs est nul alors 1’équivalence est évidente.

. — — .
* Supposons maintenant que les vecteurs # et v" soient non nuls.
/

— (X — X . . .. . ,
Deux vecteurs u (y) et v (}/) sont colinéaires si, et seulement si, il existe un nombre réel

- >

k tel que v =ku.

N — . . , - = .

v =ku si, et seulement si, les coordonnées des vecteurs u et v" sont proportionnelles
(c’est-a-dire que les produits en croix sont égaux).

Donc: xy’ = yx’ soit encore xy’ —yx" = 0.

() REMARQUE :

Deux vecteurs sont colinéaires si leurs coordonnées sont proportionnelles.

? Exercice 4 :

Dans chacun des cas suivants, déterminer si les vecteurs 7 et v sont colinéaires.
1) 7(5;2) et 7'(35;14).

2) (16;3) et V' (49;10).

3) W(V2-1;1) et 7 (1; V2 +1).

IIT) Vecteurs et repéres

DEFINITION :

SOlt (7’7) une base Orthonormée. On appelle repére or- SRR ‘ ........ e peees peees :
thonormé (O; i,] ) le repére (O;L]), avec i = OI et

- —
] = 0]J.

. : : | :
() REMARQUE : 0O 7}1 ;Ic >

Soit M(x;y) un point dans le repére orthonormé (O;?,?).

7 . [x
Alors le vecteur OM a pour coordonnées (}2)

-@’-PROPRU’ETI’; :
Soient A(xa;va) et B(xg;yp), deux points dans le re-

peére orthonormé (O;?}?)_ Alors AB (xB - xA)_
YB— YA
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? EXERCICE 5 :
§ Soient les points A(=2;1), B(4;2) et C(2;4).
s

— — =

Calculer les coordonnées des vecteurs AB, AC et BC.

() REMARQUE :
On a bien:

IAB ) = (xp ~xa)? + (5~ ya)? = AB

? EXERCICE 6 :

- >

Dans un repere orthonormé (O; i,j ), soient A(1;4), B(4;3), C(5;0) et D(2,1).

1) Montrer que le quadrilatere ABCD est un parallélogramme.
2) Calculer AB et BC. Que peut-on en déduire?

3 . —_— — =
3) Calculer les coordonnées du point M tel que 2MA + MB = 0.

IV) Applications

-@’- PROPRIETE :

Soient A, B et I des points du plan. Le point I est le milieu de [AB] si, et seulement si,

— 11—
Al ZEAB.

-@’-TH]’EOREME :
Soient A, B et C des points du plan. A, B et C sont alignés si, et seulement si, les vecteurs

H % . Ve .
\AB et AC sont colinéaires.

? EXERCICE 7 :
< Démontrer que A(-2;3); B(2;1) et C(4;0) sont alignés.

-\@’-THEOREME :
Soient A, B, C et D des points distincts du plan. Les droites (AB) et (CD) sont paralléles si,

. —> e ..
et seulement si, les vecteurs AB et CD sont colinéaires.

? EXERCICE 8 :
g Soient A(-4;-3); B(8;1); C(4;4) et D(-2;2). Démontrer que les droites (AB) et (CD)
sont paralleles.
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