Le vecteur AB matérialise le déplacement rectiligne de A vers B caractérisé
par:
VECTEURS DU PLAN » sadirection, celle de (AB);

» son sens, celui de A vers B;

» sanorme IIE I, lalongueur AB.
O Résumé

Nous allons découvrir les vecteurs dans un cadre simple : le plan. Trouvant ses
origines en physique pour représenter des déplacements ou des forces, tout

hysicien ou ingénieur manipule des vecteurs quotidiennement. e ..
pay & p ! Définition

Egalité de deux vecteurs

Lorsque la translation qui transforme A en B transforme aussi C en D, on dit
R Sl . R g
Translations et vecteurs que les vecteurs AB et CD sont égaux et on le note AB = CD.

Définition | Translation

Soient A et B deux points distincts du plan.

Pour tout point A’ du plan, on construit 'unique point B’ tel que ABB’ A’ soit
un parallélogramme. On dit alors que le point B’ est I'image du point A’ par la
translation qui transforme A en B.

Cette translation est aussi appelée translation de vecteur AB.

AB=CD si, et seulement si, le quadrilatére ABDC est un parallélogramme.

—> — —> —
Exemple AB et CD sont égaux alors que AB et CE ne le sont pas.

E
B . ¢
A B
A Al Remarque  On considere la situation suivante.
E Co , L C — P D
xemple Dans le cas particulier ot A, B et A’ sont alignés, nous avons la configura- R u
tion suivante, ou la parallélogramme est plat. Ee u P I
B/
u
B Zu A P B

R B e

Iy a une infinité de vecteurs égaux a AB, comme, entre autres, CD ou EF. On peut le
— — —

noter 7 et on dit que AB, CD et EF sont des représentants du vecteur 1.
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Définition | Vecteur nul

La translation qui transforme le point A en lui-méme est la translation de vec-
— — —>
teur AA. Le vecteur AA est appelé vecteur nul et est noté 0.
Ainsi,
5 o
AA=0.

A Attention

. . . . . =g P ~
Ce vecteur nul ne posséde ni sens ni direction mais sa norme || 0 || est égale 2 0.

Somme de vecteurs

Définition | Vecteur somme

La somme de deux vecteurs % et U est le vecteur associé a la translation qui
résulte de I’enchainement des translations de vecteur % puis de vecteur 7. On
note ce vecteur i + U.

— =

u+7v
<_, v
u
Théoréme | Relation de Chasles

Pour tous points A, Bet C,on a AB +BC = AC.

AB+BC C
A <_> AB

BC B

Définition | Opposé

Soit AB un vecteur non-nul. Alors le vecteur BA est appelé opposé du vecteur
—> —>
AB et on le note aussi —AB.

AB
Ag P> B

—-AB

Remarque Lopposé du vecteur nul est le vecteur nul.
- -
-0=0

Soit ﬁ un vecteur. Alors zﬁ - zﬁ =0.

Démonstration. AB— AB = AB + BA donc par la relation de Chasles, AB+BA=AA=0. O

Produit par un réel

Soit 7 un vecteur non-nul et k € R*. Le vecteur ki est le vecteur quia :

» la méme direction que ;
» le méme sens que U si k>0, le sens contraire si k < 0;

» pour norme k| %] si k>0, —kl|/ | si k<O0.

Exemples » ||-2u| =2|4|
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Propriétés Exercice

Soient u, U deux vecteurs et k, k' des réels. On se place dans un repere orthonormé (O, 7, 7).

—> >\ _ 1.7 —> 1 N _3
> k(u+v)=ku+kv 1. Représenter les vecteurs 7(_2) et v (_1).

» (k+Ku=ku+k'u

. . —=[ 2
» k7 = 0 si, et seulement si, k =0 ou 7 = h 2. Soit le point A(1;1). Placer B tel que AB (_1).

Vecteurs et coordonnées Remarflue Deux vecteurf. sont e}gaux si, et seulement si, leurs coordonnées dans
— une méme base orthonormée sont égales.

Coordonnées d'un vecteurs

Définitions | Repére et base orthonormée

. . s . Propri mm
Soient O un point et deux vecteurs 7 et J dont les directions sont perpendicu- el || BT
laires et dont les normes sont égales a 1. d

. —[X — (X N R
On dit que (7,7) est une base orthonormée du plan et que (0;7,7) est un Soient u (y) e (y’) deux vecteurs dans le repere (O; 7, 7).
repere orthonormé du plan.

Propriété | Décomposition dans une base orthonormée

Opérations sur les vecteurs

+x'
!

. (x
Alors, U+ VU a pour coordonnées ( o ) dans la base (7, 7).

Pour tout vecteur u, il existe x et y deux réels, uniques, telsque ¥ =x7 +y7. Démonstration. On décompose u et U dans la base (7, 7).
U=xT+yT
7 et
" y7 T=XT+y'7
i x7 Ainsi, T+ T =xT+y7T+x'T+y T =x+xXNT+y+y"N7. O
of 7 : :
Propriété | Produit par un réel
oY1 ient 7| le repere (0; 7, 7 sel
Démonstration. Soit U un vecteur. Il existe un unique point M tel que OM = . Les coor- Soient u y un vecteur dans le repére (O; 7, 7) et k un réel.

données (x; y) de M dans le repeére orthonormé (O; 7,7) sont uniqueset OM =x7 +y7. O
— 2 k-x - —
Alors, ku a pour coordonnées k danslabase (7, J).
Remarque  On donnera les coordonnées x et y de i dans la base orthonormée y
—> — P —[X
(l,])enecrlvantu(). o L . N
y Démonstration. Comme pour la démonstration précédente, * = x7+y 7 donc kv = kx7 +
ky7. O
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Conséquences

Soient A(x4;y4) et B(xp; yp) deux points dans un repére orthonormé (O, 7, T)
du plan.
XB— XA

Le vecteur AB a pour coordonnées (
YB—YA

) dans la base orthonormée (7, 7).

Démonstration. Remarquons d’abord que O a pour coordonnées (0;0) dans le repere
O, 7, 7. R .
Ensuite, regardons OA et OB. Dans la base orthonormée (7, 7), OA se décompose en

ﬁzxA7+yAT

et de méme, N
OB = xB_f +¥B 7

Ainsi, nous avons 52(“) et 679’ (xB )
ya VB

Dong, par la relation de Chasles, A71—§ = A0 @ = 0B - 0OA.
Finalement, le calcul des coordonnées de AB se fait grace aux propriétés sur les coordonnées
XB — XA)

—>
vues précédemment. AB a pour coordonnées (y y
B— VA

O

Exemples » On visualise le résultat précédent sur le repére suivant :

T

Bl e e b R
AB/A{H )

ya —

~.

@)
-y
=
oS
=
3

— ~1
» Soient A(1;4) et B(8;—1). Alors AB a pour coordonnées ((_81) B 4) = (_75)

Théoréme | Norme d’un vecteur

Soit U (i) Alors,ona:

N
17l =/ %%+ y?

Démonstration. On appelle A le point du plan tel que 7 = OAetBle point tel que x 7 = OB.
Le triangle OB A ainsi formé est un triangle en B tel que OA = || U|l, OB=xet BA= .

A
Y
! I
/ y
u
0 X B
Par le théoreme de Pythagore, nous avons :
%1% = x*+y?
et donc,
122l =/ x2 +y?
car | @[ = 0. O

—( 7 —
Exemple Si AB (_5), alors lanorme de AB est égale a /72 + (=5)2 = \/74.

Corollaire | Distance entre deux points

Soient A(x4; ya) et B(xp; yp) deux points du plan, dans un repere orthonormé
O, 7, 7).
Alors la distance AB est égale a \/(xg — x4)? + (Y — ya)2.

p . . [(xp—x
Démonstration. Le vecteur AB a pour coordonnées ( B yA) dans la base (7, T).
B —

On peut donc utiliser le théoréme précédent pour obtenir AB = \/(xp — x4)%2 + (yg—ya)2. 0O
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Exemple Soient A(10;2) et B(—2;4).

AB=V((-2)-10)2+(4—2)2 = /(-12)2+22 = /148

Propriété | Milieu d’'un segment

Soient A(x4;ya) et B(xp; yg) deux points du plan, dans un repére orthonormé
0,7, 7).

Xa+X +
Alors le milieu du segment [A, B] a pour coordonnées ( ATB ; Y4 > Y5 )

Démonstration. Notons M le milieu de [A, B]. Partant de A, I'image de la translation de vec-

XB— XA

1—> —> 1—» L 1 xB—xA)
teur — AB est M. R 1 eAM=-ABa d es — = 2 )
ur2 S appelons qu 2 pour coordonne SZ(J’B_J/A ¥BE ya
2

B
AM

AM
A

XB—X - Xgp+Xx +
Enﬁn,lescoordonnéesdeMsontdonc(xA+ B A;yA+yBZyA)=( 32 A;szyA). O
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